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« J’ai décidé d’engager la rédaction d’un nouveau Livre blanc sur la défense et la sécurité 
nationale. […] Les changements majeurs qui sont intervenus dans notre environnement 
international et économique depuis la parution, en juin 2008, du précédent ouvrage 
rendent nécessaire un tel exercice ».  
M. François Hollande, Président de la République Française, le 13 juillet 2012. 
 
Le Président de la République Française M. François Hollande, avec le soutien de son 
Premier ministre M. Jean-Marc Ayrault, a décidé le 13 juillet 2012 de débuter la rédaction 
d’un nouveau Livre blanc sur la défense et la sécurité nationale afin de définir les priorités 
stratégiques de la France dans le contexte international et économique actuel et futur. Ce texte 
sera présenté début 2013 devant l'Assemblée nationale, précédant ainsi le vote de la Loi de 
Programmation Militaire 2014-2019. Cette volonté forte des plus hautes autorités de l’État de 
faire évoluer un document datant de 2008 est destinée à intégrer les nouveaux conflits et 
crises apparus ces dernières années. « Révolutions arabes », piraterie au large de la corne de 
l’Afrique, cybercriminalité, etc. sont autant de menaces que les forces armées françaises 
devront être capables de piloter, seules ou en coalition, notamment au sein d’une Europe de la 
Défense toujours à inventer ou, du moins, à redynamiser. 
Dans cette vision du monde instable et imprévisible, l’armée de Terre et ses quelques 
106 000 hommes et femmes (dont 10 000 personnels civils)
1
 démontrent chaque jour, en 
France comme à l’étranger, dans des contextes interarmées et interalliés, leur rôle central à la 
fois dans les résolutions de crises et dans les interventions humanitaires. Sous les ordres du 
Chef d’État-Major de l’Armée de Terre (CEMAT), les 81 régiments composant la Force 
Opérationnelle Terrestre sont en mesure d’intervenir sur court préavis au sein d’unités 
InterArmes, c'est-à-dire construites à partir d’un ensemble cohérent de plateformes de combat 
à capacités différentes mais complémentaires. L’armée de Terre assume aussi plus de 4 
millions de journées d’enseignement réalisées par ses organismes de formation placés sous le 
                                                 
1
 Données officielles 2012 du Ministère de la Défense.  
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commandement de la Direction des Ressources Humaines de l’Armée de Terre (DRHAT). 
Enfin, le Service de la Maintenance Industrielle Terrestre ou SMITer est la troisième grande 
entité de l’armée de Terre. Elle regroupe les unités militaires chargée de la maintenance 
différée des matériels terrestres. 
L’Aviation Légère de l’Armée de Terre ou ALAT est la composante aérienne de l’armée 
de Terre. Elle comprend de nombreuses unités dont les Régiments d’Hélicoptères de Combat 
mis à l’honneur le 4 octobre 2012 pour leurs interventions décisives réalisées au cours de 
l’année 2011 : raids aéromobiles à partir de la mer lors de l’opération Harmattan en Lybie, 
appuis systématiques des troupes au sol durant la mission Pamir en Afghanistan et raids en 
zone urbaine à Abidjan en Côte d’Ivoire sous le mandat Licorne. Ces résultats, ayant des 
répercussions jusqu’aux plus hauts niveaux stratégiques et politiques, ne doivent pas occulter 
les mutations importantes et menées de front par l’ALAT depuis bientôt 10 ans. Le 
renouvellement de son parc d’hélicoptères et l’intégration d’une simulation couvrant 
l’ensemble du spectre de la formation et de l’entraînement sont les deux changements majeurs 
et visibles qui ont contribué aux succès des missions aéromobiles citées précédemment. 
Pourtant, une autre évolution, peut-être encore plus fondamentale, mais aussi plus silencieuse 
a débuté dans l’ensemble de l’armée de Terre à la fin des années 90. Cette évolution s’appelle 
la Numérisation de l’Espace de Bataille (NEB). 
En 1997, le Vice-Amiral américain Arthur Karl Cebrowski lançait un concept théorique 
prônant une nouvelle approche de la guerre : le Network-Centric Warfare (NCW). Cette idée 
souhaitait mettre en avant que les Technologies de l’Information et de la Communication 
pouvaient permettre à une unité combattante d’obtenir la supériorité informationnelle et 
surtout, de convertir cette infodominance par des résultats effectifs au combat. En cette fin de 
millénaire, l’avènement d’Internet et les espoirs presque aveugles envers la technologie ont 
fait que le NCW a trouvé un écho favorable dans l’ensemble des armées occidentales. 
Pourtant, la notion de NCW « exportée » se traduit par une approche presque exclusivement 
technique ce qui a induit des visions réductrices se bornant à un simple déterminisme 
technologique. 
Nos travaux souhaitent dépasser cet état de fait grâce à une première recherche 
académique en Sciences Humaines et Sociales sur ce thème. Pour ce faire, nous avons étudié 
le cas du Module de Préparation de Mission des Équipages hélicoptères de l’ALAT (MPME) 
qui fait partie de la Numérisation de l’ALAT ou NumALAT, elle-même intégrée à la 
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Numérisation de l’Espace de Bataille. Notre problématique générale concerne la relation entre 
la NEB et les reconfigurations des activités du travail des pilotes d’hélicoptères de combat. 
Plus précisément, notre question de recherche est la suivante : comment les usages 
émergents, qui sont développés actuellement par les pilotes au contact du MPME, 
peuvent participer à l’évolution du Système d’Information ? 
Afin de répondre à cette question, nos travaux se composent de trois parties. La première 
démontre la pertinence d’une recherche en Systèmes d’Information pour étudier le concept de 
Numérisation de l’Espace de Bataille en supprimant certaines ambiguïtés professionnelles vis-
à-vis de l’objet « Système d’Information ». Le chapitre 2 présente le design de la recherche et 
les choix méthodologiques que nous avons pris afin de répondre à notre question de 
recherche. Le troisième chapitre expose les caractéristiques de l’Aviation Légère de l’Armée 
de Terre et détaille notre terrain de recherche, le centre de simulation de la Base École 
Générale Lejay (BEGL) de l’École de l’ALAT (EALAT). 
La deuxième partie aspire à reconstruire l’histoire des idées de la guerre en réseau. Le 
chapitre 4 aide notamment à réhabiliter les fondements théoriques sous-jacents aux opérations 
réseau-centrées comme l’autosynchronisation dynamique et les domaines d’interopérabilité 
non techniques. Puis, au travers des exemples de l’armée australienne et de l’armée de Terre 
française, il est possible de visualiser des démarches concrètes de la mise en œuvre 
technologique du NCW. Le chapitre suivant (chapitre 5) identifie les choix, toujours d’ordre 
technique, pris par l’ALAT pour s’intégrer dans le combat numérisé futur. Enfin le chapitre 6 
se focalise sur le MPME et notamment sur les résultats d’expérimentations qui ont mis en 
évidence, outre un impact positif sur l’aérocombat, la présence d’usages non prescrit des 
technologies. 
La dernière partie est le cœur de notre démonstration. Elle débute par une revue de 
littérature concernant la notion d’appropriation afin de montrer que les usages émergents, que 
nous qualifions par la suite de bricolages, ne sont pas uniquement de simples déviations qu’il 
faut à tout prix supprimer. Ce chapitre détaille ensuite trois approches théoriques possibles de 
la technologie : technocentrée, émergente et sociomatérielle (Orlikowski, 2007; 2009). Le 
chapitre 8 délivre les résultats de notre recherche après une analyse réalisée par l’application 
de la grille de lecture précédente à quatre bricolages extraits de missions ALAT réelles. Il 
démontre aussi les limitations des méthodes de Retour d’Expérience (REX ou RETEX) 
classiques pour l’observation et l’analyse de ces bricolages. Nous proposons par conséquent 
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une nouvelle démarche plus adaptée, le RETEX Accompagné ou RETEXA. Enfin, le dernier 
chapitre ébauche certaines limites et perspectives futures de nos travaux, notamment en 
positionnant les Sciences Humaines et Sociales comme « acteurs » clés pour accompagner 
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Introduction de la 1
ère
 partie 
Cette thèse se situe à l’intersection des mondes aéronautique et militaire, lieux par 
excellence où les technologies de pointe s’entremêlent, se confrontent, fusionnent avec des 
pratiques et valeurs traditionnelles, historiques et culturelles parfois mythiques. Afin d’étudier 
ces organisations à hauts risques à l’aube de la numérisation intégrale des forces armées 
françaises, les Sciences de Gestion et, plus particulièrement, le champ de recherche en 
Systèmes d’Information, disposent d’une cartographie suffisamment élaborée pour orienter le 
lecteur vers des approches innovantes qui dépassent, tout en l’intégrant pleinement, la vision 
technologique. 
Pourtant, il convient tout d’abord de lever quelques ambiguïtés afin que ce lecteur, qu’il 
soit praticien ou universitaire, puisse être suffisamment équipé pour naviguer correctement 
dans ce territoire où le brouillard de la guerre est parfois palpable. C’est ce que nous vous 
proposons dans le premier chapitre. Il s’agit pour les uns de comprendre ce qu’est la 
recherche en Systèmes d’Information et pour les autres, de se saisir des définitions 
concurrentes de « l’objet » Système d’Information présentes au sein des armées françaises en 
général et de l’armée de Terre en particulier. Le deuxième chapitre de cette partie traite du 
design de la recherche et explique nos choix méthodologiques, théoriques et épistémologiques 
afin d’appréhender au mieux les usages émergents développés par les équipages lors de 
l’utilisation d’un des dispositifs technologiques de la NumALAT, le MPME. La présentation 
détaillée de l’ALAT au travers de ses nombreuses mutations en cours, ainsi que de notre 
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La recherche en Systèmes d’Information 
La première section de ce chapitre détaille plusieurs textes de référence dans le champ des 
Systèmes d’Information et montrent les tensions qui animent cette jeune discipline. La 
seconde section lève le voile sur les différentes acceptions de la notion de Système 
d’Information, notamment sur celles développées dans un cadre académique et celles issues 
du monde militaire. 




Les tensions qui animent le SI 
La recherche en Systèmes d’Information est un champ disciplinaire jeune qui n’a pas 
encore résolu certains dilemmes, notamment celui de son positionnement entre les approches 
technologiques et les approches « sociales », d’où son qualificatif métaphorique énoncé par 
Ramage (2004) de « cyborg »... 
Cette discipline, intégrée en France dans les Sciences de Gestion
2
 qui sont qualifiées 
d’« ingénierie gestionnaire fondée » par David (2012), peut se définir par son objectif :  
« La recherche en Systèmes d’Information ne doit pas seulement examiner le système 
technique ou le système social, ni même les deux côte à côte, mais étudier les 
phénomènes qui émergent de l’interaction du système technique avec le système  
social »
3
 (Lee, 2001).  
En d’autres termes, il faut éviter, à propos des « artefacts » ou objets techniques, ce que 
Benbasat et Zmud (2003) appellent l’erreur d’exclusion et l’erreur d’inclusion. Trop 
exclure ou trop inclure la dimension technique dans une recherche en SI revient à basculer 
irrémédiablement dans un champ disciplinaire historiquement mieux délimité : informatique, 
ergonomie, sociologie, etc. Concernant cette problématique, les auteurs n’hésitent pas à titrer 
leur article dans MIS Quarterly
4
 « La crise d’identité dans la discipline Systèmes 
d’Information »5 et à conseiller aux chercheurs en SI d’éviter de traiter les Technologies de 
l’Information ou Systèmes d’Information informatisés comme des « boîtes noires ». Rodhain 
et al. (2010), après une synthèse historique de 30 ans de publications de recherches en SI, 
                                                 
2
 Section 06 du Conseil National des Universités http://www.cpcnu.fr/web/section-06/presentation  
3
 « Research in the information systems field examines more than just the technological system, or just 
the social system, or even the two side by side; in addition, it investigates the phenomena that emerge 
when the two interact » 
4
 http://www.misq.org/  
5
 « The identity crisis within the IS discipline ». 
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mettent justement cette problématique au premier plan et avancent par exemple que le 
questionnement de son identité provient de la « poussée » de la technologie ; raison pour 
laquelle « le champ des SI n’a pas encore vraiment construit son corps théorique spécifique ». 
Un deuxième dilemme qui se dégage de l’idée précédente se traduit par une problématique 
de légitimité envers les autres disciplines à un niveau plus fondamental. Par exemple, toujours 
au sein même de la revue de référence MIS Quarterly, Baskerville et Myers (2002) tentent de 
démontrer que le champ de recherche en SI n’est plus la discipline du bout de la « chaîne 
alimentaire intellectuelle » (« intellectual food chain » dans le texte) des autres disciplines et 
peut dorénavant prétendre au statut de discipline de référence. Les auteurs, en définissant le 
champ disciplinaire SI comme le « développement, l’usage et la mise en œuvre des Systèmes 
d’Information par les individus, organisations et sociétés » 6  considèrent enfin que la 
communauté des chercheurs en SI n’est pas suffisamment dimensionnée pour une telle 
entreprise. Ils prônent alors la possibilité de devenir la discipline « leader » de ces champs 
théoriques et praxéologiques. Toujours dans MIS Quarterly, Nambisan (2003) reprend ce 
thème en expliquant que l’emprunt des concepts à d’autres disciplines ne remet certainement 
pas en cause la légitimité de la discipline SI puisque ces théories empruntées sont adaptées 
afin de fournir des explications puissantes et exhaustives des phénomènes issus de l’usage des 
Technologies de l’Information (TI).  
A contrario, Yade et al. (2006), dans un travail d’analyse de la littérature en SI, et après 
avoir défini une discipline de référence comme une discipline abondamment citée par les 
autres disciplines, ou au moins, une discipline qui propose des fondements conceptuels pour 
d’autres disciplines, en arrivent à la conclusion que la recherche en SI ne peut pas prétendre 
au statut de discipline de référence car elle ne remplit pas ces deux conditions. Les auteurs 
proposent alors une série de stratégies (à mettre en œuvre conjointement) devant permettre 
d’augmenter l’influence de la recherche en SI : 
- promouvoir la fertilisation croisée d’idées avec la création de revues et de colloques 
transdisciplinaires sur des thèmes d’intérêt commun ; 
                                                 
6
 « The domain defined by the development, use and application of information systems by individuals, 
organizations and society ». 
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- augmenter l’accessibilité des recherches en SI en élargissant l’audience vers le monde 
académique et professionnel. Lee (2000) parle à ce propos d’un troisième (et dernier) 
dilemme qui concerne l’apparente opposition entre la rigueur scientifique et la pertinence 
praxéologique des travaux de recherche en SI ; 
- augmenter le nombre de recherches en SI (sans sacrifier la qualité) ; 
- adopter la notion de « Systems Thinking » (Lee, 2000) via une approche 
sociotechnique afin d’intégrer dans les recherches en SI l’ensemble des composants du 
système et pas uniquement la technologie. À ce propos, l’auteur définit la recherche en SI 
comme « l’étude et les activités concernant les problèmes et solutions qui émergent des 
interactions et des interfaces entre la technologie et les comportements »
7
. Lee ajoute que 
ce principe est analogue à la chimie en étudiant une réaction (un phénomène en SI) à partir 
d’un composé de plusieurs éléments. 
Davis (2000) propose aussi trois alternatives pour le développement des fondations 
conceptuelles du champ académique SI :  
- une extension continue des fondements conceptuels de la recherche en SI en 
parallèle au développement de nouveaux domaines d’application des SI dans d’autres 
disciplines. La fertilisation croisée des disciplines (qui évoluent qualitativement et 
quantitativement au fil du temps) reste donc le point central de cette première alternative ; 
- une redéfinition complète de la carte des fondements conceptuels afin de délimiter 
précisément les domaines de recherche en SI. Cette approche envisage de resserrer les 
domaines d’investigation de la recherche en SI en acceptant le risque d’exclure certains 
apports d’autres disciplines qui pourraient s’avérer bénéfiques ; 
- la troisième proposition de l’auteur est médiane aux deux premières en conservant les 
intersections des champs disciplinaires tout en se recentrant sur un « cœur » propre à 
la recherche en SI. Cette perspective est préférée par Davis puisque, selon son point de 
vue, le champ des SI est beaucoup trop large et qu’il serait profitable de renforcer les 
fondements de la discipline. L’auteur précise toutefois qu’il faut conserver des échanges 
                                                 
7
 « Research and practice about the problems and solutions that emerge from the interactions at the 
interface between the technological and the behavioral ». 
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avec les autres disciplines car le « champ des SI chevauche naturellement d’autres 
disciplines »
8
 ; cette interdépendance devant être perçue non pas comme un danger mais 
bien comme une opportunité. 
Enfin, Gregor (2006), dans son article proposant une typologie des théories en SI, précise 
à juste titre qu’un des aspects qui différencie la recherche en SI des autres disciplines est 
« l’usage des artefacts dans les systèmes homme-machine » 9 et que « notre discipline se situe 
à l’intersection des connaissances sur les propriétés des objets physiques (machines) et des 
connaissances sur les comportements humains »
10
.  Benbasat et Zmud, après avoir cerné le 
concept d’artefact TI comme des Technologies de l’Information vouées à la réalisation de 
tâches inclues dans une ou plusieurs structures elles-mêmes inclues dans un 
contexte particulier, indiquent que les recherches en SI doivent dépasser (mais sans l’oublier) 
l’approche purement technique et développer une compréhension mutuelle (des chercheurs et 
des praticiens) dans trois domaines : « 1) Comment les TI sont conçues, construites et 
implémentées ? 2) Comment les artefacts TI sont utilisés, maintenus et évoluent ? 3) 




À travers ces quelques lignes de présentation du champ disciplinaire SI, nous constatons 
aisément trois tensions « spatiales ». La première est celle d’une recherche de maturité et 
d’autonomie par rapport à d’autres disciplines historiques. Corollairement, la deuxième traite 
du difficile positionnement (ou plutôt devrions-nous parler de distanciation) du chercheur par 
                                                 
8
« However, the field of information systems has natural overlap with other disciplines, and these 
intersections should remain part of the domain of the information systems discipline ». 
9
 « A characteristic that distinguishes IS from other fields is that it concerns the use of artifacts in 
human-machine systems ». 
10
 « We have a discipline that is at the intersection of knowledge of the properties of physical objects 
(machines) and knowledge of human behavior ». 
11
 « The IS discipline involves much more, however, than the study of the IT artifact. Specifically, IS 
scholars and IS practitioners strive to increase their collective understandings of (1) how IT artifacts 
are conceived, constructed, and implemented, (2) how IT artifacts are used, supported, and evolved, 
and (3) how IT artifacts impact (and are impacted by) the contexts in which they are embedded. 
Hence, our view of the phenomena studied ». 
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rapport à la technologie. Ceci est principalement dû à la polysémie de la notion même de 
Système d’Information, sans le « s » cette fois-ci, pour caractériser cet « objet » complexe. 
Cette affirmation met en exergue la troisième tension entre des recherches théoriques 
fondamentales en « laboratoire » et des recherches appliquées, très proches du monde 
professionnel donc réalisées sur le terrain, et ayant comme objectif d’obtenir des résultats 
utilisables directement par les praticiens. 
  




« SI », un digramme cryptique 
1.2.1. Le Système d’Information académique 
Il sera ici beaucoup question de Technologies de l’Information et Systèmes d’Information 
(SI). Mais de quoi parlons-nous exactement ? Quel est cet objet cryptique
12
 ? Il existe de 
nombreuses définitions du SI, de la plus technique où le SI est synonyme de système 
informatique à la plus subjective où sa dimension matérielle disparait au profit d’une 
approche purement psychologique. De Vaujany (2009a) démontre que cette question de 
caractérisation du SI est par conséquent bien plus compliquée qu’elle n’en a l’air. Dans notre 
champ disciplinaire, certaines définitions sont communément admises. Ce sont par exemples 
celles de Reix et al. (2011), Laudon et al. (2010) et Reix et Rowe (2009). Nous proposons de 
les mettre en parallèle avec les définitions des deux phases de la Numérisation de l’Espace de 
Bataille. 
Dans notre contexte, le terme de numérisation fait appel à deux principes : la 
dématérialisation de pratiques ou de certains outils (cartes, feutres, etc.) et la mise en 




                                                 
12
 Selon Bougon (1992), la crypticalité est un phénomène social qui apparaît quand une action ou un 
évènement se voit attribuer différentes significations par différentes personnes (« crypticality occurs 
when an action or event has several simultaneous clear meanings »). 
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Définitions académiques d’un Système 
d’Information 
Définitions professionnelles des deux 
phases de la Numérisation de l’Espace de 
Bataille 
« Un système d’Information est un 
ensemble organisé de ressources : matériels, 
logiciels, personnels, données, procédures… 
permettant d’acquérir, de traiter, de stocker 
des informations (sous forme de données, 
textes, images, sons, etc.) dans et entre des 
organisations » (Reix, et al., 2011). 
La Numérisation de l’Espace de Bataille 
est  la mise en réseau de l’ensemble des 
systèmes d’information interopérable entre 
eux (comprendre les TIC, N.D.A.), de l’état-
major jusqu’au dernier soldat, afin de traiter 
et diffuser en quasi-temps réel (ou temps 
réflexe) les informations utiles au combat. 
Cette mise en relation de tous ces SI de 
commandement, de préparation et de 
conduite de mission doit permettre l’échange 
de données numériques fiables au sein d’un 
combat infocentré afin de comprendre, 
décider et agir plus rapidement que 
l’adversaire. 
« Un Système d’Information est un 
ensemble de composantes interreliées qui 
recueillent (ou récupèrent) de l’information, 
la traitent, la stockent et la diffusent afin 
d’aider à la prise de la décision, à la 
coordination et au contrôle au sein d’une 
organisation » (Laudon, et al., 2010). 
« Un Système d’Information est un système 
d’acteurs sociaux qui mémorise et transforme 
des représentations via des technologies de 
l’information et des modes opératoires » 
(Marciniak & Rowe, 2009). 
« L’infovalorisation est l’exploitation 
optimale des ressources d’informations 
obtenues grâce aux technologies et à la mise 
en valeur de l’information à travers tout le 
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S’il est maintenant possible de cerner plus précisément la place relative de la technologie 
dans la notion de SI, il ne faut toutefois pas déduire de ces définitions qu’un SI est un objet 
figé et stable dans le temps. Il est lui-même un résultat émergent (Lee, 2004) de différents 
processus se déroulant dans les organisations qui l’emploient. Le SI est avant tout un « objet » 
social. 
Pourtant, et malgré ce consensus académique gestionnaire sur le dépassement plus ou 
moins marqué de l’approche technique, il existe une ambiguïté au sein même de l’armée sur 
ce terme de SI, principalement d’origine historique, qu’il faut maintenant lever. 
1.2.2. Le Système d’Information militaire 
On trouve en effet deux définitions concurrentes. Le SI est souvent employé 
indistinctement pour désigner le Système d’Information et le Système Informatique. On peut 
lire par exemple, sur le site Intradef (Intranet Défense) de l’École des Transmissions (ETRS) 
que « le Système d’Information a pour fonctions de générer, mémoriser, traiter et 
communiquer les informations qui lui sont confiées […]. De nos jours, les systèmes 
d’information dépendent majoritairement de l’informatique. À ce titre, l’acronyme « SI » 
signifie tout autant un système d’information qu’un système informatique ». À l’inverse, 
dans une autre organisation militaire, on pourra obtenir une définition plus proche de la 
version « académique ». Le glossaire du Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et 
d’Expérimentations (2012) définit par exemple un SI comme un « ensemble de matériels, de 
méthodes, de procédures et, le cas échéant, de personnes, organisé pour accomplir des 
fonctions déterminées de traitement d'informations ». Cette définition est conforme à celle de 
l’OTAN où il est possible de lire qu’un SI est un « ensemble de matériels, de méthodes et de 
procédures et, le cas échéant, de personnels, organisé pour accomplir des fonctions de 
traitement d'informations »
13
 (Organisation du Traité de l'Atlantique Nord, 2012; 2011a). 
Hors du monde académique gestionnaire, le SI est polysémique et sa définition est 
relative à l’entité et au niveau hiérarchique qui l’étudie ou l’emploie. 
                                                 
13
 « An assembly of equipment, methods and procedures and, if necessary, personnel, organized to 
accomplish information processing functions ». 
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Pourtant, il aurait été simple, à l’image de Laudon et al. (2010) de différencier le substrat 
technique du SI de sa vision plus large, multidimensionnelle, en employant l’expression de 
Technologies de l’Information (TI). Malheureusement, et dans la grande majorité des cas, ce 
digramme « SI » est inséré dans les noms mêmes des objets techniques militaires : SICS 
(Système d’Information de Combat Scorpion), SITALAT (Système d’Information Terminal 
de l’Aviation Légère de l’Armée de Terre), SIR (Système d’Information Régimentaire), etc.  
Ces dispositifs techniques sont historiquement soutenus par l’Arme (composante 
organique de l’armée de Terre 14 ) des transmissions regroupant aussi les métiers de 
l’informatique. Ils font partie d’une catégorie plus large nommée SIOC pour Système 
d’Information Opérationnel et de Communication (parfois, le « C » est employé pour le terme 
« Commandement » sans changer ni le sens ni la définition de SIOC), elle-même incluse dans 
la fonction Système d’Information et de Communications (SIC) : 
« Partie prenante de l’appui au commandement, la fonction « systèmes d’information et de 
communications » intègre le personnel, les équipements, l’organisation, les procédures, les 
liaisons et les éléments de doctrines dans un système destiné à fournir, aux autorités et à leur 
état-major, les données nécessaires, dans les délais requis, pour planifier, conduire et contrôler 
leurs activités. Les SIC sont articulés en quatre sous-fonctions : le commandement des SIC, 
les systèmes de communications
15 , les systèmes d’information [au sens de système 
informatique, N.D.A.] et la sécurité des systèmes d’information » (École des Transmissions, 
2012).  
Cette définition est, là encore, légèrement différente selon d’autres documents doctrinaux 
français qui conçoivent le SIC non pas comme une fonction mais finalement comme un 
                                                 
14
 Muraise (1964) indique que la notion d’Arme « est fondée sur les besoins de l’instruction et de 
l’administration ; elle prévaut en temps de paix. L’Arme rassemble au sein de Corps organiques des 
personnels caractérisés par la communauté des méthodes, des matériels, des servitudes et par un esprit 
d’Arme ». Nous avons choisi de mettre une majuscule au mot « Arme » afin de le différencier de 
l’arme en tant qu’objet. 
15
 « Un système de communication rassemble trois éléments permettant de transmettre l’information : 
le support qui réalise effectivement le transport, la commutation qui oriente vers le bon destinataire et 
la desserte au profit de l’utilisateur final » (École des Transmissions, 2012). 
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Système d’Information de management16 : un SIC militaire est un « système intégré d’appui 
au commandement destiné à fournir dans les délais requis aux autorités et à leur état-major les 
données nécessaires à la planification, à la conduite et au contrôle de leurs activités. Le SIC 
intègre le personnel, les équipements, l’organisation, les procédures, les liaisons et les 
éléments de doctrine » (Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 
2012). 
En conclusion, et afin de lever toute ambiguïté sur ce digramme SI, nous ferons référence 
à la définition informatique du SI lorsque nous parlerons des différents SIOC ; ces acronymes 
(SICS, SITALAT, SIR, etc.) renvoyant uniquement aux substrats techniques, c'est-à-dire aux 
TI qui les composent, et pas aux notions plus larges de SI présentes dans notre champ de 
recherche. 
Pourtant, cette vision technique est à la fois indispensable et non satisfaisante pour nos 
travaux car elle fait trop rapidement oublier les autres dimensions qui permettent au TI (ou 
SIOC) de « prendre vie » dans l’organisation.  
À ce titre nous avons mis en évidence que les différentes définitions du SI conviennent 
parfaitement, non pas pour définir tel ou tel artefact technique comme les SIOC, mais 
pour caractériser les visions chronologiques de la Numérisation de l’Espace de Bataille. 
En d’autres termes, nous retrouvons bien la vision académique du Système d’Information 
dans les Sciences de Gestion dès lors que nous choisissons des aspects praxéologiques plus 
globalisants et conceptuels. 
Avant de refermer ce chapitre, nous tenons à lever une autre dilogie concernant le terme 
« donnée » cette fois-ci. En effet ce lexème se retrouve dans beaucoup de documents officiels 
militaires alors qu’il faudrait plutôt parler d’informations puisque ces dernières résultent d’un 
« mécanisme d’interprétation des données par une personne ou par un groupe qui va conduire 
à ajouter du sens à la donnée » (Lebraty, 2011). Nous verrons par exemple que ces données 
sont « typées » visuellement grâce à des symboles codifiés au niveau de l’OTAN (encadré 
24). 
                                                 
16
 Selon Laudon et al. (2010), un SI pour les dirigeants (ou de management) est un « Système 
d’Information au niveau de la stratégie d’une organisation conçu pour soutenir la prise de décisions 
non structurées au moyen de graphiques et d’outils de communication sophistiqués ». 
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En dernière analyse, les trois dilemmes de la recherche en Systèmes d’information 
présentés précédemment nous ont finalement servi de fil conducteur démontrant la pertinence 
et la richesse de ce champ disciplinaire pour appréhender notre objet de recherche. À nos 
yeux, la recherche en SI se trouve donc pleinement légitimée pour nos travaux.  
Ce chapitre a débuté par une citation de Ramage (2004). Nous le terminerons par une autre 
citation de cet auteur qui fait écho à la fois à notre intuition, à notre cursus académique et à 
notre parcours professionnel. 
« Si je souhaite être un cyborg, je peux le faire dans mon temps libre, mais si je veux 
écrire une thèse de doctorat, je dois m’atteler à rester dans les canons des sciences 
informatiques et écrire une thèse dans la « pure tradition informaticienne » (si cette expression 
veut dire quelque chose). Mais je n’ai pas choisi cette solution et j’ai décidé de l’écrire dans 
un style mélangeant le social et la technique non seulement parce que c’est mon tempérament, 





Figure 1. Les trois tensions de la recherche en SI. 
  
                                                 
17
 « If I want to be a cyborg, then that’s fine in my own time, but if I want to write a PhD I should 
knuckle under the disciplinary norms of computer science and write a thesis that is pure computing 
(whatever that means). I have not done this, choosing instead to write in a style that is a mixture of 
social and technical not just because it suits my temperament, but also because I think it is good 
science –it is appropriate to this context ». 




Synthèse du chapitre 1 
« La recherche en Systèmes d’Information ne doit pas seulement examiner le système 
technique ou le système social, ni même les deux côte à côte, mais étudier les 
phénomènes qui émergent de l’interaction du système technique avec le système  social »  
(Lee, 2001).  
Dans notre contexte, le terme de numérisation fait appel à deux principes : la 
dématérialisation de pratiques ou de certains outils (cartes, feutres, etc.) et la mise en 
réseau au sein d’une ou de plusieurs Liaisons de Données Tactique (LDT) des unités 
militaires. 
Hors du monde académique gestionnaire, le SI est polysémique et sa définition est 
relative à l’entité et au niveau hiérarchique qui l’étudie ou l’emploie. 
À ce titre nous avons mis en évidence que les différentes définitions du SI conviennent 
parfaitement, non pas pour définir tel ou tel artefact technique comme les SIOC, mais 
pour caractériser les visions chronologiques de la Numérisation de l’Espace de Bataille. 
En d’autres termes, nous retrouvons bien la vision académique du Système d’Information 
dans les Sciences de Gestion dès lors que nous choisissons des aspects praxéologiques plus 









Design général de la recherche 
La première section de ce chapitre explique nos choix de recherche et présente notre question 
de recherche. La seconde section traite du cadre épistémologique de nos travaux. 




Les choix méthodologiques 
2.1.1. Problématique générale 
Notre problématique générale s’intéresse aux effets de l’implémentation des 
Technologies de l’Information et de la Communication dans l’armée de Terre française. 
Plus précisément, nous avons choisi d’étudier les usages émergents développés par les 
opérateurs lors de l’implémentation des dispositifs techniques de la Numérisation de l’Espace 
de Bataille (NEB) au sein de l’Aviation Légère de l’Armée de Terre (ALAT). Nos travaux 
portent sur un ensemble de Technologies de l’Information destiné à la préparation et la 
restitution des missions de l’ALAT, le MPME, qui remplace des procédures entièrement 
manuelles et à forte « charge » historico-culturelle. 
Notre niveau d’analyse est celui de la patrouille d’hélicoptères de combat, c'est-à-dire 
d’un groupe constitué de 5 à 13 personnes réparties en 2 ou 3 équipages et soutenues par une 
personne experte de l’utilisation du MPME. 
2.1.2. Type de recherche 
Notre recherche qualitative au sens de Yin (2011) est de type étude de cas unique 
longitudinale.  
Notre recherche a résolument une posture idiographique (s’attachant à la recherche du 
particulier) et s’est déroulée en temps réel depuis les premières expérimentations du MPME 
jusqu’à ses récentes évolution suite à son usage opérationnel en temps de guerre. Notre 
objectif est « d’étudier les configurations du monde réel afin de découvrir comment les 
personnes font face et se développent dans ces configurations et de capturer la richesse 
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contextuelle de leur vie de tous les jours »
18
. À ce titre, nous avons suivi les cinq 
caractéristiques d’une recherche qualitative présentées par Yin : 
1- étudier les comportements sociaux des participants en conditions réelles, c'est-à-
dire en dehors des laboratoires. Les seules expérimentations que nous avons réalisées ont 
simplement servi à démontrer leur inutilité pour étudier notre objet de recherche. Les 
usages émergents s’inscrivent indubitablement dans les activités quotidiennes et situées 
des équipages de l’ALAT ; 
2- représenter les visions et perspectives des participants. Il s’agit de capturer les 
représentations des participants sans les polluer par les idées préconçues du chercheur. Cet 
aspect a été particulièrement surveillé de par notre position d’insider de longue date dans 
l’organisation. Nous avons engagé régulièrement un débat contradictoire entre praticiens 
et universitaires afin d’éviter au maximum d’imposer nos idées provenant de notre 
ancienneté d’officier pilote ; 
3- définir les conditions contextuelles dans lesquelles vivent les participants. 
Contrairement au point précédent, la prise en compte du contexte a été relativement aisée 
au vu de notre expérience et de la facilité d’accès au terrain. Ce point a toutefois été étudié 
afin de prévenir tout aveuglement et biais de confirmation, toujours dû à nos nombreuses 
années de service ; 
4- viser l’explication des évènements au travers l’utilisation de concepts existants ou 
émergents. Plusieurs concepts théoriques relevant de ce principe ont été mobilisés comme 
le Réalisme Critique et la sociomatérialité ; 
5- s’efforcer de collecter des données provenant de multiples sources. Nos travaux 
s’appuient sur des données de sources primaires via des entretiens semi-directifs et des 
observations directes. Nous avons aussi utilisé un nombre important de données 
secondaires grâce à un accès aux documents professionnels non classifiés (rapports, 
Retours d’Expériences, manuel d’utilisation des technologies, cours, etc.). 
                                                 
18
 « Why do qualitative research ? You just might want to study a real-world setting, discover how 
people cope and thrive in that settings – and capture the contextual richness of people’s everyday 
life » (Yin, 2011). 
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D’autre part, certaines parties de notre recherche peuvent aussi s’apparenter à des 
prémisses d’une recherche-intervention (David, 2008a; 2012) puisque notre terrain est à la 
fois un lieu d’ingénierie et source de théories fondées. La conception et la mise en place d’un 
nouveau modèle de RETEX est un exemple qui in fine nous permet de mettre en évidence les 
pratiques professionnelles réelles tout en produisant des connaissances intéressant à la fois le 
monde académique et l’organisation militaire concernée. Néanmoins, nos travaux ne 
formalisent pas suffisamment les changements produits par notre recherche pour que ces 
derniers relèvent d’une recherche-intervention « canonique ». 
2.1.3. Méthodologie, question de recherche et concepts mobilisés 
Notre méthodologie de recherche a suivi quatre phases. Tout d’abord, nous avons souhaité 
remonter le cours de l’histoire de la Numérisation de l’Espace de Bataille afin de découvrir 
ses principes fondateurs. Pour ce faire, nous avons réalisé un travail quasi systématique et 
préalablement inexistant de recueil, de synthèse et de triangulation de données depuis 
l’origine du concept américain de Network-Centric Warfare jusqu’à ses concrétisations les 
plus récentes aux États-Unis, en Australie puis en France. La volonté de décrire la vision 
australienne du NCW provient de trois caractéristiques : 
- montrer une concrétisation du NCW dans le monde anglo-saxon au sein d’une armée 
relativement petite et possédant majoritairement des matériels militaires d’origine 
américaine ; 
- bénéficier d’une banque d’informations officielles extrêmement riche et disponible 
aisément sur Internet ; 
- profiter d’une vision claire, homogène et bien structurée du NCW comparativement 
aux deux autres pays afin d’isoler certaines notions complexes mais communes aux 
nations ayant débuté leur processus de numérisation. 
La deuxième étape explique comment nous avons constaté l’existence de certains usages 
non prévus du MPME. En effet, notre travail de recherche préliminaire, via une approche 
technocentrée exacerbée, souhaitait découvrir comment faire en sorte que les équipages 
acceptent (de Vaujany, 2009a) d’utiliser de nouvelles Technologies de l’Information. Notre 
première préoccupation s’intéressait donc à la problématique de changement organisationnel 
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et à la résistance au changement que nous pensions être importantes au vu de l’ampleur des 
évolutions techniques et organisationnelles qu’allait devoir absorber l’ALAT19. 
Toutefois, et à l’image du principe de sérendipité, il est apparu lors d’expérimentations sur 
des simulateurs tactiques visant à répondre à cette première problématique que les équipages 
ne développaient pas de résistance particulière mais recombinaient les ressources 
naissantes de multiples technologies, dont certaines étaient externes au MPME, pour 
réaliser et optimiser leur travail. Il fallait donc sortir de ce cadre expérimental afin de 
s’intéresser aux situations naturelles. 
Après une revue de littérature académique et professionnelle concernant la dynamique 
d’appropriation des technologies consacrée à la compréhension des processus d’émergence 
des usages non prescrits, nous avons décidé de les caractériser selon le concept de bricolage 
de Ciborra (1992). 
Le terme de bricolage exprime d’une manière remarquable nos constatations puisque pour 
Ciborra, il est « un ensemble de pratiques basées sur du matériel de seconde main 
mobilisé afin de construire une structure ou un artefact lorsque rien de plus approprié 
n’est à la disposition des acteurs ». 
Ce terme de bricolage est régulièrement utilisé en langue française par de nombreux 
auteurs pourtant anglophones comme Ted Baker, Reed Nelson ou Karl Weick car il n’a pas de 
sens équivalent en anglais. Il exprime à la fois l’idée de « tinkering » et de sérendipité. Notre 
question de recherche est donc la suivante : 
Question de recherche 
Comment la prise en compte des usages émergents d’une Technologie de l’Information 
peut participer à l’évolution du Système d’Information ? 
La troisième étape a servi à identifier les différentes analyses théoriques des bricolages en 
répondant à la première sous-question de recherche suivante :  
                                                 
19
 Ces changements concernent aussi l’environnement organisationnel de l’ALAT via par exemple la 
création des Bases de Défense qui sont chargées de l’administration générale et du soutien commun. 





 sous-question de recherche 
Quelles peuvent-être les différentes approches théoriques des bricolages ? 
Nous avons appliqué aux bricolages la grille de lecture des positions de recherche envers 
la technologie présentées par Orlikowski (2007; 2009) : 
- l’approche technocentrée des bricolages « top-down » (la technologie comme force 
exogène) dans laquelle nous intégrons le concept de satisfaction sous-jacent à celui 
d’acceptation proche d’une ligne de conduite plus « bottom-up ». En effet ces deux 
prismes d’analyse ont mené au même constat d’évolution technique et se sont rencontrées 
à compter de la phase d’implémentation des premiers dispositifs de Préparation de 
Mission (PM) numérisés monolithiques (début des années 2000)  jusqu’à la mise à 
disposition de la première version du MPME (2008) ; 
- l’approche sociotechnique des bricolages par le concept d’appropriation (le processus 
émerge des interactions entre la technologie et le social) lors de la mise en œuvre 
opérationnelle du MPME de 2009 à 2011 ; 
- l’approche sociomatérielle des bricolages depuis le début 2012 et après l’utilisation du 
MPME en temps de crise. Ce cadre théorique nous propose de dépasser la vision duale du 
SI tout en réintégrant la matérialité de la technologie. 
Toutefois, et afin de pouvoir analyser des bricolages, il a d’abord fallu mettre en place une 
méthode de RETEX apte à les rendre visibles car ils n’apparaissent que rarement (ou de 
manière tronquée) avec les dispositifs de RETEX officiels et organisationnels. Dans cette 
quatrième phase, nous avons donc cherché à répondre à la seconde sous-question de recherche 
suivante :  
2
nd
 sous-question de recherche 
Quelle procédure de retour d’expérience est la plus pertinente pour  
observer in situ les bricolages ? 
Pour ce faire, et compte-tenu des obstacles à la remontée d’informations identifiés suite à 
54 entretiens semi-directifs, nous avons décidé d’adapter la méthode de Lessons learned de 
l’OTAN qui a pour avantages de placer au cœur du RETEX des observateurs dédiés et de 
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fournir des outils simples de traitement des constatations. Plusieurs mois d’observations des 
pratiques quotidiennes réalisées dans des conditions réelles (interventions en Afghanistan et 
en Libye, exercices majeurs de l’École de l’ALAT, etc.) ont permis de mettre à jour de 
nombreux bricolages pouvant se classer dans trois rubriques « génériques » : 
- l’usage de dispositifs matériels ou logiciels non répertoriés (c'est-à-dire non 
officiels) ; 
- l’hybridation des méthodes anciennes avec les fonctionnalités nouvelles des 
technologies ; 
- l’emploi entrecroisé des outils de préparation de mission avec les simulateurs 
tactiques, qui compte-tenu de leur emploi détourné, sont considérés dans nos travaux 
comme des Technologies de l’Information à part entière ; 
  





Le choix délibéré du cadre épistémologique du Réalisme Critique a été une étape 
décisive dans nos travaux. Il est le fruit d’un travail réflexif, conséquent et complexe qui 
a débouché sur une construction cohérente de l’ensemble de notre recherche. 
Le Réalisme Critique (RC) est un courant de pensée philosophique et épistémologique qui 
fait suite aux travaux de Roy Bashkar à la fin des années 80. Le concept fondamental proposé 
par ce penseur est l’indépendance du monde et des réflexions que nous avons de lui. Le RC se 
pose en alternative aux paradigmes épistémologiques (post-)positivistes, interprétativiste et 
constructivistes selon Guba et Lincoln ou pragmatique (Wynn & Williams, 2012; Sayer, 
2000; Walliman, 2011; Avenier, 2011; Avenier & Gavard-Perret, 2012). Il propose 
notamment le dépassement du réalisme naïf (Smith, 2006), de l’erreur épistémique ou 
« epistemic fallacy » (Mingers, 2004; Bhaskar, 1998) qui consiste à confondre le niveau 
ontologique (la nature du réel) avec le niveau épistémologique (la relation sujet/objet de la 
recherche) et plus généralement de l’erreur anthropique ou « anthropic fallacy » (Mongers, 
2001). Mais surtout, il souhaite supplanter le clivage entre les sciences naturelles ou exactes et 
les sciences sociales en postulant l’existence d’une réalité ontologique indépendante des sujets 
qui l’observent (dimension intransitive) mais admet aussi, au niveau épistémologique, la 
phénoménologie du réel (dimension transitive) et la logique herméneutique, donc la 
subjectivité de la connaissance humaine (Easton, 2010). Cette dernière est par conséquent 
faillible et médiatisée par les structures sociales auxquelles le chercheur ou le simple 
observateur appartient (culture, histoire, convictions notamment). 
Pour comprendre ce principe, le RC propose une ontologie stratifiée en trois niveaux 
imbriqués. Ce cadre fonctionne d’une manière identique pour le monde physique et pour le 
monde social malgré une différence de nature des phénomènes (Mingers, 2004). Concernant 
le monde social, on trouve : 
- le réel (parfois qualifié de « profond ») inaccessible directement qui inclut les 
mécanismes générés par les structures des entités et leurs relations (acteurs humains, 
objets physiques, logiciels, etc.) ; 
Chapitre 2 Design général de la recherche 
45 
 
- le réel actualisé (ou factuel) qui intègre les évènements émergents et contingents (ou du 
moins spécifiques au contexte géo-historique) provenant des mécanismes actifs dans le 
domaine du réel (notion de conditions causales non régulières puisque le monde social ne 
peut pas être dans un quelconque système expérimental « fermé ») ; 
- le réel empirique
20
 qui contient les évènements accessibles par nos sens et donc 
potentiellement mesurables (figure 2). 
Par exemple, les bricolages que nous étudions dans ce document sont visibles par nos 
sens, ils font donc partie du réel empirique. Un des objectifs de notre recherche est donc de 
déterminer quels sont les mécanismes sous-jacents qui expliquent l’émergence de ces 
évènements (Hédoin, 2010). Dans ce cas précis, le niveau ontologique du réel est « réel » 
parce que des structures sociales impactent l’action humaine d’une manière observable. Par 
comparaison, en sciences exactes, la mise en stationnaire d’un hélicoptère se situe dans le 
domaine empirique, la compensation du poids de l’aéronef par la force de portance est un des 
mécanismes qui explique la capacité d’un hélicoptère à se sustenter d’une manière autonome. 
Mais il n’est pas le seul puisque d’autres mécanismes non observables peuvent rentrer en 
compte comme la force et la direction du vent, l’effet de sol, l’effet de vortex, etc. 
Ces deux exemples montrent que malgré des phénomènes étudiés différents, le cadre 
d’explication du RC est commun puisqu’il est question de mécanismes non observables 
directement. Le RC postule donc que dans ces deux cas, les connaissances élaborées sont 
faillibles et nécessitent une rétroduction (abduction) afin d’affiner l’explication par la 
proposition perpétuelle de nouvelles inférences sous formes d’hypothèses qu’il conviendra 
par la suite de tester. Hédoin (2010) précise à ce titre que la « conception structurée du monde 
social et du monde naturel développée par le RC implique une reconsidération de l’objectif de 
la science : plutôt que de prédire l’occurrence d’événements à partir de la découverte de 
régularités déterministes, il s’agit au contraire de mettre au jour les mécanismes causaux issus 
des structures sous-jacentes » ; ces explications obtenant alors le statut de « plausibles » 
(Avenier & Gavard-Perret, 2012).  
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 Ce niveau ne doit pas être confondu avec l’empirisme qui indique que l’expérience sensible est à 
l’origine d’une connaissance valide (inductivisme). 




Figure 2. L’ontologie stratifiée du Réalisme Critique. 
Deux raisons nous ont amené à choisir ce cadre épistémologique. Tout d’abord, les 
principes du RC nous ont semblé pertinents pour opérationnaliser le concept de 
sociomatérialité. En effet, si les auteurs de cette notion nous indiquent que le dépassement de 
la vision duale technologie / social est nécessaire, ou du moins potentiellement bénéfique, ils 
ne nous expliquent pas comment procéder. Par conséquent le passage du niveau 
sociotechnique à celui de la sociomatérialité s’avère extrêmement difficile à conceptualiser et 
encore plus délicat à concrétiser pour aider les praticiens. Le RC, grâce à la stratification 
ontologique du monde social, peut dans notre contexte être considéré comme un puissant outil 
nous permettant d’atteindre ce niveau sociomatériel : l’objectif est de réaliser une montée en 
abstraction afin d’intégrer dans les débats entre praticiens (développeurs, key-users, end-
users, etc.) des plausibles « entités » fondamentales mais non observables ou non mesurables 
afin de participer à l’évolution du Système d’Information par la prise en compte des 
bricolages. Cette démarche outrepasse avantageusement le couple technologie / social ainsi 
que sa « sur-focalisation ». 
La seconde raison du choix du RC est d’ordre épistémologique et plus personnel. Nous 
acceptons volontiers la possibilité que nos résultats soient faillibles et qu’il soit nécessaire de 
réaliser de nouvelles inférences rétroductives afin d’améliorer ou de remettre en cause 
certaines parties de nos travaux.   




Synthèse du chapitre 2 
Notre problématique générale s’intéresse aux effets de l’implémentation des 
Technologies de l’Information et de la Communication dans l’armée de Terre française. 
Notre niveau d’analyse est celui de la patrouille d’hélicoptères de combat, c'est-à-dire 
d’un groupe constitué de 5 à 13 personnes réparties en 2 ou 3 équipages et soutenues par une 
personne experte de l’utilisation du MPME. 
Notre recherche qualitative au sens de Yin (2011) est de type étude de cas unique 
longitudinale.  
Il est apparu lors d’expérimentations sur des simulateurs tactiques visant à répondre à cette 
première problématique que les équipages ne développaient pas de résistance particulière 
mais recombinaient les ressources naissantes de multiples technologies, dont certaines 
étaient externes au MPME, pour réaliser et optimiser leur travail. Il fallait donc sortir de 
ce cadre expérimental afin de s’intéresser aux situations naturelles. 
Le terme de bricolage exprime d’une manière remarquable nos constatations puisque pour 
Ciborra, il est « un ensemble de pratiques basées sur du matériel de seconde main 
mobilisé afin de construire une structure ou un artefact lorsque rien de plus approprié 
n’est à la disposition des acteurs ». 
Question de recherche 
Comment la prise en compte des usages émergents d’une Technologie de l’Information 
peut participer à l’évolution du Système d’Information ? 
1
ère
 sous-question de recherche 
Quelles peuvent-être les différentes approches théoriques des bricolages ? 
2
nd
 sous-question de recherche 
Quelle procédure de retour d’expérience est la plus pertinente pour  
observer in situ les bricolages ? 
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Le choix délibéré du cadre épistémologique du Réalisme Critique a été une étape 
décisive dans nos travaux. Il est le fruit d’un travail réflexif, conséquent et complexe qui 





L’Aviation Légère de l’Armée de Terre, une 




L’Aviation Légère de l’Armée de Terre, une Arme en mutation 
La première section présente l’Aviation Légère de l’Armée de Terre et en particulier les 
changements technologiques et organisationnels amorcés au début des années 2000. La 
seconde section modélise selon une complexité croissante une mission type d’aérocombat.




L’ALAT, état des lieux 
 « De la terre et par le ciel » 
Devise de l’Aviation Légère de l’Armée de Terre 
3.1.1. Structure de l’Arme 
L’Aviation Légère de l’Armée de Terre est la composante aérienne de l’armée de Terre. 
Elle est composée majoritairement d’hélicoptères. 
L’ALAT est créée le 22 novembre 1954, soit quatre mois après les accords de Genève 
mettant fin à la guerre d’Indochine (Martini, 2005). Toutefois, elle reste intégrée 
historiquement à l’artillerie et ne deviendra une Arme à part entière que le 21 juillet 200321. 
Aujourd’hui, l’ALAT possède 310 hélicoptères, soit près de 70% du parc des hélicoptères du 
ministère de la défense ou 2/3 des hélicoptères étatiques. Elle est le premier opérateur 
d’hélicoptères français et réalise près de 90 000 heures de vol par an (dont 20 000 pour la 
formation initiale et comptabilise 8 500 000 heures de vol depuis 1958). Elle comprend 5 500 
personnes dont 1 300 Personnels Navigants (PN) : pilotes et Mécaniciens Volants sur 
Appareils à Voilures Tournantes (MVAVT). L’ensemble de ces moyens est réparti selon 
plusieurs types de formations :  
- des Régiments d’Hélicoptères de Combat ou RHC depuis 1977. Actuellement ils sont 
au  nombre de quatre : le 1
er 
RHC de Phalsbourg, le 3
ème
 RHC d’Étain, le 5ème RHC et le 
4
ème
 Régiment d’Hélicoptères des Forces Spéciales (RHFS) basés tous deux à Pau. Un 
régiment est hiérarchisé en plusieurs bataillons puis escadrilles, au sein desquelles réside 
le niveau patrouille (2 à 3 hélicoptères) ; 
  
                                                 
21
 Arrêté n°726 du 1er juillet 2003 relatif aux principes de gestion du personnel militaire de l’armée de 
Terre, (http://www.boc.sga.defense.gouv.fr/visu/boc_visu4.php?nor=T0351540A&id=842) BOC/PP 
n°30 du 21 juillet 2003. 
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- l’École de l’ALAT (EALAT) composée de :  
 la Base École Général Navelet (BEGN) de Dax créée en 1957. Elle compte 400 
personnes et a pour vocation principale de préparer les élèves pilotes qui sortent 
des écoles militaires au Commercial Pilot Licence Helicopter
22
 ou JAR CPL(H). 
On trouve aussi les formations des Instructeurs Pilotes Hélicoptères (FIH) et 
d’autres spécialités comme les Instructeurs Sol du Personnel Navigant (ISPN) et les 
Contrôleurs de Circulation Aérienne (CCA). À noter que la BEGN forme par 
ailleurs les pilotes d’hélicoptères de la Belgique dans le cadre d’un protocole 
international ; 
 la Base École Général Lejay (BEGL) du Cannet-des-Maures. Créée en 1963 et 
regroupant environ 600 personnes, elle est agencée pour la réalisation des 
formations opérationnelles, c'est-à-dire tactiques et sur les systèmes d’armes : 
« ensemble comportant une ou plusieurs armes, ainsi que l’équipement, le matériel, 
les services, le personnel, les moyens de déplacement et de lancement nécessaires à 
son autonomie » (Centre de Doctrine d'Emploi des Forces, 2008b). La BEGL inclut 
le Centre de Vol en Montagne (CVM) de Sainte-Léocadie ; 
 la partie française de l’École Franco-Allemande (EFA) et le Centre de 
Formation InterArmées (CFIA), colocalisés au Cannet-des-Maures (encadré 3), 
sont destinés aux instructions dédiées respectivement à la nouvelle génération 
d’hélicoptères EC 665 Tigre et NH 90 TTH Caïman (Tactical Transport 
Helicopter : version ALAT du NH 90, la version marine est le NFH pour Nato 
Frigate Helicopter) ; 
Encadré 3 
L’École Franco-Allemande et le Centre de Formation InterArmées en chiffres 
L’EFA est constituée pour moitié de personnels allemands et pour moitié de personnels 
français (300 personnes en tout). Elle a ouvert ses portes le 1er juillet 2003 et doit former les 
équipages de conduite de l’EC 665 Tigre. Le centre de formation franco-allemand de 
Fassberg en Allemagne assure la formation des mécaniciens et techniciens au sol spécialisés 
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 Licence professionnelle européenne et civile de pilote d’hélicoptère permettant d’être rémunéré pour 
le travail aérien. 
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sur TIGRE avant leur affectation en école ou en régiment dans des postes du domaine de 
maintenance. 
Le CFIA est un Organisme à Vocation InterArmées (OVIA) créé le 1er juillet 2010. Sa 
mission consiste à assurer la formation des équipages de conduite de l’hélicoptère NH 90 et 
du personnel technico-logistique pour l’armée de Terre et la Marine nationale. Il comprendra 
environ 170 personnes en 2013. 
- la Division Technique Aéromobilité (DTA) des Écoles Militaires de Bourges (EMB) 
chargée de la formation des spécialistes de la maintenance aéronautique de l’armée de 
Terre et de la gendarmerie ; 
- des états-majors : le commandement de l’ALAT (COMALAT) de Villacoublay et la 
Division Aéromobilité du Commandement des Forces Terrestres (CFT) de Lille. Les 
Forces Terrestres sont les « composantes organiques de l’armée de Terre regroupant les 
éléments qui ont vocation à exécuter directement une mission opérationnelle » (Centre de 
Doctrine d'Emploi des Forces, 2008) ; 
- des détachements permanents à l’étranger : le détachement ALAT (DETALAT) du 
Gabon à Libreville et le bataillon ALAT (BATALAT) de Djibouti. Ce dernier participe 
notamment à la lutte anti-piratage au niveau de la corne de l’Afrique ; 
- des entités spécialisées : le Groupement Aéromobile des Services Techniques de 
l’Armée de Terre (GAMSTAT) de Valence qui s’occupe de la définition des besoins en 
nouveaux matériels et réalise l’ensemble des expérimentations techniques dès leur 
livraison. La 11
ème
 Base de Soutien du Matériel (11
ème
 BSMAT) de Montauban équipée de 
5 avions de type PC 6 Pilatus organisée afin de gérer la maintenance et 
l’approvisionnement en rechanges de l’ALAT. Enfin, on notera la présence de 8 avions de 
type TBM 700 composant l’Escadrille Avions de l’Armée de Terre (EAAT) de Rennes 
dont la mission principale est le transport des plus hautes autorités de commandement en 
France et en Europe.  
  





Malgré sa jeunesse, l’ALAT possède un certain nombre de symboles et d’attributs qui 
permettent de fédérer ses personnels et de créer une forte cohésion communautaire. On trouve 
notamment le Père de l’Arme (le commandant de l’ALAT), une devise « de la Terre et par le 
Ciel », le musée de l’ALAT et de l’hélicoptère de Dax, une sainte patronne (Sainte Clothilde), 
les « ailes » sur les insignes métalliques, le chant de l’ALAT (l’Azur de nos bérets), un lieu de 
recueillement au Cannet des Maures, un colloque annuel (les Journées de l’AéroCombat ou 
JAC), une coiffure (le béret bleu), la cérémonie de début de cycle de formation, des revues et 
des associations d’entraide. 
 
Figure 3. Insigne de brevet métallique ALAT (ISPN). 
Commentaires de la figure 3 : comme tout insigne de l’ALAT, ce brevet possède deux ailes 
couleur or. La matrice verte représente la simulation, les trois couleurs (bleu, blanc et rouge), 
la fonction d’instructeur et les étoiles le Personnel Navigant. Cependant, cet insigne est celui 
des Instructeurs Sol du Personnel Navigant (ISPN) qui, comme nous le verrons plus tard, ne 
sont pas des PN : la présence de ces étoiles indique que ces formateurs ont comme mission 
principale l’instruction des pilotes. 
3.1.2. Principes d’emploi des aéronefs23 
« L’ALAT est plus que jamais l’arme de la surprise tactique au ras du sol » 
Général de brigade Yann Pertuisel, COMALAT de 2010 à 2012 
                                                 
23
 La plupart des informations présentée dans ces chapitres est issue des documents fondateurs de la 
doctrine officielle des Forces Terrestres Françaises. Ils sont disponibles et téléchargeables librement 
dans la rubrique « Documents fondateurs » sur le site internet du Centre de Doctrine d’Emploi des 
Forces : www.cdef.terre.defense.gouv. 
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a. La fonction « Contact » 
L’ALAT fait partie de la fonction « contact » avec l’infanterie (combat débarqué) et 
l’Arme Blindé Cavalerie (combat embarqué). 
À ce titre, la fonction « contact » réunit les militaires directement aux prises avec les 
forces rivales. Elle est dédiée à la conquête de l’ascendant sur l’adversaire par une 
« combinaison de manœuvres tactiques et d’application des feux. Cette manœuvre au contact 
consiste donc à combiner l’engagement de ses trois composantes afin d’atteindre l’effet 
recherché en bénéficiant de l’action des armes d’appui » (Auriault, 2011). Les Armes d’appui 
sont l’artillerie sol/sol, le génie, la guerre électronique et la défense sol/air. 
- Le combat débarqué 
Le combat débarqué est mené essentiellement par l’infanterie. L’objectif est la conquête, 
la défense, le contrôle du milieu dans la durée, la destruction ou la capture de l’ennemi 
dans les zones difficiles et l’action au contact des populations. 
- Le combat embarqué 
Le combat embarqué correspond aux actions des unités blindées (chars de combat Leclerc 
par exemple). Il permet une action décisive et brutale, le combat de rencontre, les actions 
de reconnaissance et de renseignement, dans les milieux ouverts en particulier, sur de 
grandes distances et à des rythmes rapides.  
- L’aérocombat 
Le combat de l’ALAT s’appelle l’aérocombat (de Durand, et al., 2011). 
L’aérocombat exprime l’idée d’intégration complète des hélicoptères de combat 
(avec leurs missions, leurs modes d’action, etc.) au sein de la manœuvre tactique 
interarmes (tableau 3 et encadré 5) qui devient par conséquent la manœuvre 
aéroterrestre ou tridimensionnelle terrestre. 
Le terme de « manœuvre » doit être compris ici comme « l’emploi des forces sur le 
champ de bataille combinant le mouvement avec le feu effectif ou potentiel en vue de se 
mettre en position favorable par rapport à l’ennemi pour accomplir la mission donnée » 
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(Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). L’objectif 
principal est d’apporter les avantages de l’aéromobilité aux interventions terrestres, c'est-
à-dire « une expansion et un décloisonnement de l’espace, tout en offrant une contraction 
du temps » (Général commandant l'École d'Application de l'Aviation Légère de l'Armée 
de Terre, 2008). Une opération aéromobile se définit comme : 
- une opération de « transport » dans laquelle des unités combattantes et leur 
équipement effectuent un mouvement en aéronef sur le champ de bataille pour être 
engagées dans un combat terrestre ; 
- une opération de « combat » dans laquelle des hélicoptères armés manœuvrent de 
façon autonome ou en appui d’unités engagées à terre. 
Enfin, la sauvegarde terrestre est le second cadre d’engagement de l’ALAT en plus de 
l’aérocombat. Elle couvre les actions réalisées par l’armée de Terre sur le territoire national en 
soutien de la défense civile. Deux exemples méritent d’être cités : 
- intervention lors des inondations de juin 2010 dans le département du Var (Région 
Provence – Alpes – Côte d’Azur) ; 
- plan Héphaïstos : renforcement du dispositif contre les feux de forêts chaque été. 
b. Niveaux décisionnels et manœuvre aéroterrestre 
Tableau 3. Différences de niveaux décisionnels militaires et managériaux. 
Niveaux militaires Niveaux managériaux 
Niveau stratégique Niveau stratégique 
Niveau opératif Niveau tactique 
Niveau tactique Niveau opérationnel 
Selon l’ouvrage de référence militaire Tactique Générale (2008), le niveau stratégique est 
celui de la conception, de la préparation et de la conduite générale des opérations menées sur 
différents théâtres ; la conduite des opérations se définissant comme « l’art de diriger, de 
coordonner, de contrôler et d’ajuster les actions des forces pour atteindre les objectifs fixés » 
(Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). Le niveau 
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opératif est celui auquel les opérations sont planifiées, conduites et soutenues sur un théâtre 
d’opérations déterminé (encadré 5), en vue d’obtenir l’effet voulu et d’atteindre un objectif 
militaire donné. Il s’agit donc du niveau de coopération et de coordination des actions 
interarmées, dont la responsabilité incombe au commandant de théâtre. Enfin, le niveau 
tactique est celui auquel sont préparées, conduites et exécutées les manœuvres en vue 
d’atteindre les objectifs définis par le commandant de théâtre. Plus prosaïquement, la tactique 
est « l’art de disposer les troupes au contact de l’ennemi ». La responsabilité en incombe, pour 
les forces terrestres, au commandant de la composante terrestre. La manœuvre tactique est 
partie intégrante de la manœuvre opérative interarmées et les forces terrestres assurent trois 
finalités tactiques : contraindre l’adversaire, contrôler le milieu et influencer les perceptions 
(Centre de Doctrine d'Emploi des Forces, 2008a). 
Les trois caractéristiques de la manœuvre aéroterrestre issues des conflits actuels 
(principalement l’Irak et l’Afghanistan) et proposées par Bihan (2012) sont l’éclatement des 
actions de combat menées localement pour atteindre des objectifs locaux limités, l’absence de 
linéarité des fronts (structure archipélagique ou lacunaire des théâtres d’opérations) et le 
maillage des bases agencées comme des hubs logistiques (avec notamment la mise en place 
de FOB ou Forward Operating Bases). Selon l’auteur, cette vision de la manœuvre 
aéroterrestre devra évoluer car elle est trop spécifique aux engagements actuels. 
Encadré 5 
Le combat interarmes et le théâtre d’opérations 
 « Le combat interarmes combine au sein de structures tactiques les effets de fonctions 
opérationnelles (les « Armes ») habituellement réparties dans des unités distinctes. Clé de 
l’intégration interarmées, sa maîtrise permet au commandant d’une opération de disposer 
d’une force aéroterrestre agissant de manière cohérente au sol et près du sol tout en assurant la 
complémentarité avec les autres armées. » (Armée de Terre, 2007). 
Un théâtre d’opération est un « espace géographique délimité dans lequel une force opère 
pour remplir une mission fixée par l’autorité stratégique » (Centre Interarmées de Concepts, 
de Doctrine et d'Expérimentations, 2012) . 
  
Chapitre 3 L’Aviation Légère de l’Armée de Terre, une Arme en mutation 
58 
 
c. Les vols particuliers de l’ALAT 
Afin de remplir leurs missions, les équipages de l’ALAT pratiquent le vol de combat et 
le vol tactique. Si le premier est d’ordre très général et traite de l’ensemble des procédés de 
vol que les équipages utilisent en fonction de la situation sur le terrain, le concept de vol 
tactique est plus spécifique. Il consiste à utiliser le terrain pour se protéger des vues et des 
coups de l’ennemi en adaptant la vitesse et les trajectoires en fonction des obstacles de 
l’environnement physique, c'est-à-dire en empruntant en sécurité des itinéraires non reconnus. 
Le vol tactique est la « marque de fabrique » de l’ALAT. Il est enseigné par des instructeurs 
français à de nombreuses unités militaires étrangères. Il se démarque du vol tactique de 
l’armée de l’air par sa proximité avec le sol puisqu’il se déroule en dessous de 50 mètres 
ou 150 pieds de hauteur
24
. 
Ce point nous permet d’introduire les notions de sécurité et de sûreté. La sécurité est, pour 
notre étude, relative au vol en lui-même : on parlera plus spécifiquement de « sécurité des 
vols », c'est-à-dire de l’ensemble des activités destinées à réduire les risques d’accidents 
aériens. La sûreté relève de la présence de forces adverses dans le compartiment de terrain où 
l’aéronef évolue. Le vol tactique est donc un compromis permanent entre la sécurité et la 
sûreté. Ces notions militaires de sécurité et de sûreté se retrouvent dans le domaine civil 
puisque la première concerne les dangers et risques involontaires (généralement internes à 
l’organisation comme des pannes matérielles) et la seconde les dangers et risques volontaires 
(généralement externes à l’organisation comme des attentats). 
En termes militaires mais non aéronautiques, la notion de sécurité est très proche de celle 
de sûreté car elle correspond aux « mesures requises pour assurer la protection contre 
l'espionnage, le sabotage, la subversion et le terrorisme, ainsi que contre les pertes ou les 
divulgations non autorisées » (Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et 
d'Expérimentations, 2012). Dans notre contexte nous classerons ce principe dans la 
problématique de la sûreté afin de ne conserver le terme de sécurité que dans son aspect 
aéronautique (c'est-à-dire la sécurité des vols). 
  
                                                 
24
 Une hauteur se donne par rapport au sol et une altitude par rapport au niveau de la mer. 
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3.1.3. Évolutions en cours 
De nombreux chantiers organisationnels et technologiques sont actuellement menés de 
front par l’ALAT ; les plus emblématiques étant le remplacement de son parc d’hélicoptères 
par des appareils de nouvelle génération, la mise en place d’une simulation couvrant 
l’ensemble du spectre des missions et l’implémentation des outils liés au combat en réseau ou 
infocentré (Maulny, 2006). 
Plusieurs autres projets importants (que nous n’aborderons pas ici) sont en cours dont la 
navigabilité et la mise en place de la structure bataillonnaire (organisation du régiment en 
bataillons homogènes et cohérents). La « navigabilité » se définit comme l'aptitude d'un 
aéronef (avion ou hélicoptère) à effectuer sa mission dans des conditions acceptables de 
sécurité vis à vis des équipages, des personnes et des biens transportés mais également des 
autres usagers de l'espace aérien ainsi que des biens et des personnes survolés. La démarche 
comporte la certification des aéronefs, l’agrément des organismes et les licences de 
maintenance aéronautique (source : armée de l’air). 
a. Une nouvelle génération d’aéronefs 
Deux nouveaux hélicoptères de dernière génération ont été mis en service récemment : l’EC 
665 Tigre HAP (Hélicoptère Appui-Protection) et l’EC 120 Calliope (Eurocopter, encadré 6). 
La version du Tigre HAD (Hélicoptère Appui-Destruction)  remplacera ensuite 
progressivement les SA 342 M1 Gazelle VIVIANE
25
 armés de missiles air/sol HOT (ces 
derniers arriveront en fin de vie en 2015) en emportant des missiles HELLFIRE d’origine 
américaine. 
Le Calliope est devenu l’hélicoptère préposé à la formation de base délivré à l’École de 
l’ALAT de Dax. Il est intéressant de noter que l’armée n’est pas propriétaire des EC 120 
Calliope (anciennement NHE pour Nouvel Hélicoptère École). En effet, l’État loue ces 
appareils et sous-traite leur maintenance à la société Hélidax dans le cadre d’un Contrat 
Partenariat État (CPE). Toutefois, les équipages, donc les instructeurs, restent militaires : on 
parle à ce sujet d’externalisation des moyens aériens et pas d’externalisation de la formation. 
                                                 
25
 VIseur Valorisé par Intégration d’une Adaptation de Nuit avec Écartométrie. 




Sud-Aviation, AéroSpatiale et Eurocopter 
- Sud-Aviation est un constructeur aéronautique français né le 1
er
 mars 1957 de la fusion 
entre la Société Nationale des Constructions Aéronautiques du Sud-Ouest (SNCASO) et de la 
Société Nationale des Constructions Aéronautiques du Sud-Est (SNCASE). En 1970, Sud-
Aviation fusionne avec Nord-Aviation et la SEREB pour créer la Société Nationale 
Industrielle AéroSpatiale (SNIAS), dite  « Aérospatiale ».  
- L’entreprise Eurocopter (actuellement dans le groupe EADS) est née en 1992 de la fusion 
de la division Hélicoptère de l'Aérospatiale avec son partenaire allemand, la division 
Hélicoptères de Daimler Chrysler Aerospace AG. La nomenclature d’Eurocopter est la 
suivante : 100 pour un hélicoptère civil, 600 pour un hélicoptère militaire. Le chiffre des 
dizaines représente le poids de l’appareil et les unités indiquent s’il possède un ou deux 
moteurs (chiffre 5). À titre d’exemple, l’EC 665 Tigre est un hélicoptère militaire (600), de 
classe 6 tonnes (+ 60) et intègre 2 moteurs (+ 5).  
Un troisième aéronef est en cours de livraison, il s’agit du NH 90 TTH Caïman (Nato 
Helicopter Industries
26). Hélicoptère de Manœuvre et d’Assaut (HMA), il remplacera les SA 
330 Puma pour l’hélitransport (transport de matériels ou de personnes en zone sécurisée) et 
l’héliportage (transport de matériels ou de personnes en zone de combat). 
Enfin, le programme HIL (pour Hélicoptère Interarmées Léger) cristallise actuellement 
toutes les attentions : « appelé à devenir l’hélicoptère à tout faire des armées françaises à 
l’horizon 2020, le HIL sera notamment au cœur du processus de modernisation de l’ALAT, 
dont les Gazelle sont tout sauf éternelles » (Steuer, 2012). 
La complexité de ces systèmes d’armes et leurs coûts d’exploitation extrêmement élevés 
ont amené l’ALAT à lancer en parallèle de ces programmes d’armement une politique de 
simulation innovante et extrêmement ambitieuse.  
                                                 
26
 NHI est un consortium industriel regroupant quatre industriels européens : Eurocopter France, 
Eurocopter Deutschland, Agusta-Westland et Stork-Fokker. 
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b. Une simulation de grande envergure 
En moins de dix années, de 2000 à 2010, l’ALAT est devenue une référence mondiale 
dans le domaine de la simulation aéronautique militaire et civile, que ce soit quantitativement 
mais aussi qualitativement. Elle est l’unique organisation aéronautique militaire française à 
posséder le spectre exhaustif des systèmes de simulation pilotés. On trouve, entre autres, des 
systèmes collectifs de formation tactique EDITH (Entraîneur Didactique Interactif Tactique 
Hélicoptère
27
) avec des cockpits génériques, des sphères Full Mission Simulators
28
 (FMS) 
représentant à l’identique et à l’échelle 1 les cockpits complets et des Serious Games comme 
Virtual Battlespace 2 (Bohemia Interactive) ou Microsoft Flight Simulator. Les équipages ont 
un accès aisé à l’ensemble de ses moyens car chaque régiment et école détient un centre de 
simulation : on parle de simulation décentralisée pour les régiments et de simulation 
centralisée pour les écoles. 
Afin d’optimiser l’usage de ces matériels complexes, deux nouveaux métiers furent créés : 
l’Opérateur Sol du Personnel Navigant (OSPN, pour les militaires du rang qui souhaitent se 
réorienter dans leur seconde partie de carrière) et l’Instructeur Sol du Personnel Navigant 
(ISPN, officier et sous-officier). Pour l’ISPN, le recrutement se fait au niveau du baccalauréat 
et permet une carrière de sous-officier (puis officier par recrutement interne). Ce sont les 
spécialistes de la pédagogie en général et de la formation via la simulation en particulier. Les 
ISPN participent également à la mise en œuvre des moyens de simulation afin de permettre 
aux équipages de réaliser près de 60 000 heures de vol simulées par an à compter de 2016 
(100 000 réalisées depuis l’origine de la simulation). Cette montée en puissance de la 
simulation est très marquée par exemple dans la formation Caïman (Sartini, 2012) où 84% de 
l’enseignement se fera sur différents simulateurs (principalement Full Flight Simulator, 
Medium Range Training Device et Part Task Trainer). À titre de comparaison dans d’autres 
                                                 
27
 Voir l’annexe 8 « Système de simulation distribuée EDITH V3 ». 
28
 Il n’est pas nécessaire d’avoir une sphère par type d’hélicoptère, le système RoRo (Roll-on Roll- 
off) permet de changer le cockpit en conservant l’environnement du simulateur (système de projection, 
Instructor Operating Station ou IOS, etc.). Toutefois, dans le cas d’un hélicoptère en tandem comme 
le Tigre, deux sphères sont obligatoires afin d’éviter les problèmes de parallaxes : une sphère pour le 
pilote et une sphère pour le chef de bord. 
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formations, les ratios sont de 27% pour la formation initiale à la BEGN, 41% pour les 
formations tactiques et techniques de la BEGL et 63% pour les formations sur Tigre à l’EFA. 
 
Figure 4. Part Task Trainer « enhanced » NH 90 Caïman. 
Les maintenanciers ne sont pas oubliés et recevront prochainement les Virtual 
Maintenance Trainers (VMT), environnements informatiques destinés à l’apprentissage de la 
détection et de la localisation des pannes. Enfin des maquettes grandeur nature des aéronefs 
complètent ces dispositifs de formation et d’entraînement comme par exemple le projet 
Matéose (Maquettage du Tigre pour l’Entraînement aux Opérations de Sauvetage des 
Équipages) ou le Training Rig pour le NH 90 TTH Caïman. Un Learning Management System 
complet sera mis en place pour la formation des maintenanciers afin de suivre leur 
progression d’apprentissage au travers de la pluralité de ces moyens à disposition. 
c. Numérisation des unités ALAT 
La troisième évolution traite de la numérisation des unités ALAT ou NumALAT, c'est-à-
dire de leur intégration dans les opérations réseaux-centrées. Nous rappelons que le terme de 
« numérisation » fait appel à deux principes : la dématérialisation de pratiques ou de certains 




29, cartes, feutres, etc.) et la mise en réseau au sein d’une ou de 
plusieurs Liaisons de Données Tactique (LDT) des unités militaires (encadrés 7 et 27). Nos 
travaux portant sur un des dispositifs techniques de la NumALAT, nous aurons l’occasion de 
détailler plus précisément l’ensemble de ces concepts dans les quatrième et cinquième 
chapitres de ce document. 
Encadré 7 
La numérisation selon le CICDE 
La définition officielle de la numérisation par le Centre Interarmées de Concepts, de 
Doctrines et d’Expérimentations ou CICDE (2012) ne parle pas explicitement de la partie 
« réseau ». Elle est « l’adaptation des possibilités techniques offertes par les Nouvelles 
Technologies de l’Information et de la Communication (NTIC) et leur mise en œuvre 
coordonnée en vue d’optimiser l’efficacité globale des forces, en particulier dans le domaine 
de la prise de décision, de l’exécution de la manœuvre et du traitement de l’information ». 
Les LDT sont des moyens normalisés d’échanges automatiques d’informations tactiques entre 
des systèmes de combat, ou centres de commandement interarmées et/ou interalliées, en 
temps réfléchi ou temps réflexe (encadré  17). 
3.1.4. Terrain de recherche 
Notre recherche s’est déroulée au centre de simulation de la Base École Général Lejay 
où nous avons eu respectivement comme fonctions depuis 2005 :  
- de 2005 à juin 2008 : instructeur NumALAT ; 
- de juillet 2009 à juin 2012 : responsable formation NumALAT ; 
- depuis juillet 2012 : adjoint au commandant du centre de simulation. 
En outre, nous avons participé à l’ensemble du projet de préparation de mission numérisée 
en tant qu’expérimentateur opérationnel de 1999 à 2005 puis membre de l’Équipe De 
                                                 
29
 L’annotation spatiale consiste à « attacher » de l’information à un lieu particulier. 
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Programme Intégrée (EDPI, encadré 8) jusqu’en 2011 comme expert en cartographie 
numérique et représentant des écoles. 
Encadré 8 
Équipe De Programme Intégrée (EDPI) 
« Chaque programme d'armement est piloté par une équipe de projet. Autour du directeur de 
programme, elle réunit l'ensemble des compétences nécessaires à la conduite d'un projet 
complexe : architectes systèmes, experts techniques, spécialistes du management de projet, de 
la qualité et de la gestion des risques, acheteurs négociateurs, experts juridiques, financiers et 
comptables. Cette équipe est chargée d'assurer la cohérence entre les aspects opérationnels, 
techniques, financiers, calendaires et industriels. Elle est responsable de l'atteinte des objectifs 
de performance, qualité, coûts et délais du programme. Ce travail en équipe intégrée apporte 
une véritable synergie et un partage global de l'information. Il permet à tous de prendre en 
compte les contraintes et les objectifs de chacun. Ce travail s'appuie sur des règles, des 
méthodes et des outils de management rigoureux qui permettent d'optimiser les performances, 
les coûts et les délais de réalisation des programmes » (Direction Générale de l'Armement, 
2010a). 
Cette position fonctionnelle dans le centre de simulation de la BEGL s’est avérée 
particulièrement adaptée pour réaliser les différentes collectes de données puisque l’ensemble 
des pilotes et ISPN de l’ALAT passent par notre organisme de formation, soit en formation 
initiale, soit en formation continue. La délivrance de certains cours à des stagiaires 
expérimentés et de tous horizons nous a permis un travail réflexif permanent sur nos travaux 
tout en restant au plus proche des réalités concrètes du terrain. 
a. La Base École Général Lejay 
La Base École Général Lejay (BEGL) fait partie de l’École de l’Aviation Légère de 
l’Armée de Terre (EALAT) qui est un Organisme De Formation (ODF) certifié ISO 
9001:2008 et Flight Training Organisation (F-FTO 06 401). Le champ de la certification ISO 
couvre « la réalisation des actions de formation (AF) du domaine aéromobilité, effectuées au 
sein de l’EALAT » (École de l'Aviation Légère de l'Armée de Terre, 2011). 
La BEGL est en charge de la formation des pilotes d’hélicoptères de combat interarmées 
et interministériels (armée de l’air, Marine nationale, douanes, etc.). Toutefois, et 
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contrairement à la Base École Général Navelet (BEGN de Dax) qui s’occupe des 
enseignements ab initio, la BEGL assure la formation technico-tactique des équipages qui 
couvre, par exemple, l’utilisation des armes, le vol de combat et le vol avec SIL (Système 
d’Intensification de Lumière). De plus, la BEGL délivre des qualifications d’aptitude au 
commandement :  
- chef de bord ou CB : ce pilote est le gestionnaire et le chef de la mission d’un 
hélicoptère. Il met en œuvre les armes et les capteurs à partir de la place gauche 
(configuration côte à côte) ou arrière (configuration en tandem) de son aéronef ; 
- chef de patrouille ou CP : ce pilote, déjà qualifié chef de bord, est le responsable de 2 
ou 3 aéronefs. Il est le gestionnaire de la mission de sa patrouille ; 
- commandant d’unité ou CDU : ce pilote, déjà qualifié chef de patrouille, est le 
responsable de plusieurs patrouilles, c'est-à-dire d’une escadrille. 
b. L’Espace d’Instruction Collective NEB – SIMU  
Le centre de simulation, ou selon la future dénomination, l’Espace d’Instruction Collective 
NEB – SIMU (EIC NEB – SIMU), a été inauguré le 23 septembre 2004. Il est servi par 13 
personnes : 
- 4 Personnels Navigants officiers dont 2 Pilotes Instructeurs désignés pour une année par 
le chef de la formation en regard de leurs expériences professionnelles et qualités 
pédagogiques ; 
- 7 Instructeurs Sol du Personnel Navigant (ISPN) officiers ou  sous-officiers ; 
- 2 personnels civils ouvriers d’état de la défense ; 
- enfin, 2 techniciens civils de la société SOGITEC et 1 technicien du Groupe Thales 
renforcent le centre de simulation sans dépendre de la hiérarchie formelle. 
Deux types de services liés à la formation sont proposés : des Actions de Formation (AF) 
entièrement gérées par les personnels du centre et des soutiens aux autres AF de la BEGL par 
la mise à disposition de ses instructeurs. Le centre de simulation détient historiquement deux 
catégories de matériels : des simulateurs et les outils informatiques de la NumALAT. 
Toutefois, cette dualité disparaît progressivement au profit d’une logique englobant ces deux 
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catégories de dispositifs avec, comme mentionné précédemment, la création EIC NEB-SIMU 
(Centre de Doctrine d'Emploi des Forces, 2012). Cette convergence entre la simulation et la 
numérisation se retrouve aussi au plus haut niveau de l’armée de Terre avec la constitution à 
l’été 2013 du Centre d’Expertise pour l’Infovalorisation et la SIMulation (CEISIM) qui aura 
pour mission « d’optimiser l’appui technique des forces terrestres à la préparation et à 
l’engagement opérationnel et préparer la montée en puissance de l’infovalorisation, par 
regroupement des entités actuelles dédiées à la NEB et à la simulation » (Porret, 2011). 
Encadré 9 
Exemples de convergence NEB – SIMU 
Le langage informatique C-BML (Coalition Battle Management Language) ainsi qu’un 
socle commun de simulation (notamment les Base de Données d’Environnement ou BDE) 
sont deux évolutions importantes attendues par les opérationnels puisqu’elles devraient 
permettre une interopérabilité complète entre les SIOC et les simulateurs. 
Le Centre d'Expertise pour l'Infovalorisation et la SIMulation (CEISIM) sera créé en 
2013 afin de reprendre les missions dévolues au Détachement d’Appui à la NEB (DANEB) et 
à la Division Simulation et Recherche Opérationnelle (DSRO). 
 Les Personnels militaires du centre de simulation 
 Les personnels navigants ou PN 
Tous les PN du centre de simulation ont leur brevet de pilote d’hélicoptère de combat 
(encadré 10). Deux catégories sont présentes. Les PN possédant la qualification de moniteur 
et les PN ayant des fonctions d’instructeur. La principale différence est que les moniteurs 
peuvent instruire en vol sur des séances intégrées à des cursus officiellement reconnus par la 
DGAC (Direction Générale de l’Aviation Civile) ou nécessitant des capacités pédagogiques 
particulières, c’est-à-dire d’ordre technique : les autorotations (Procédure d’atterrissage 
d’urgence suite à la perte d’un ou de plusieurs moteurs), les tests annuels, le vol tactique, etc. 
Les PN ne disposant pas de cette qualification peuvent instruire dans les domaines purement 
militaires comme les séances de formation au commandement (CB ou CP), le vol sous 
Jumelles de Vison Nocturne (JVN), etc. 
  




Le recrutement des pilotes de l’ALAT 
Le recrutement des pilotes de l’ALAT se fait selon deux finalités de carrière au sein du Corps 
des Officiers des Armes (COA) : la voie commandement ou la voie spécialiste. Toutefois, de 
nombreuses passerelles dont l’École Militaires Interarmes (EMIA) et emplois mixtes 
coexistent
30. De plus, les tests de sélection psychotechniques réalisés à l’antenne de sélection 
ALAT au Fort de Vincennes et l’aptitude physique prononcée par le Centre Principal 
d’Expertise Médicale du Personnel Navigant (CPEMPN) de l’hôpital d'instruction des armées 
de Percy (Clamart) sont identiques et ne sont donc pas reportés dans les conditions de 
recrutement présentées ci-dessous. 
- La filière commandement concerne les officiers de carrière. La formation dure environ 
cinq années
31
. Leur recrutement se fait sur concours après les Classes Préparatoires aux 
Grandes Écoles (CPGE) ou une Licence Universitaire
32
. Ce parcours concerne une quinzaine 
de personnes par an. Il se déroule en trois temps : trois années à l’École Spéciale Militaire de 
Saint-Cyr Coëtquidan (ESM), quatorze mois à la BEGN de Dax pour l’obtention du CPL(H) 
et de une à deux années à la BEGL du Cannet des Maures. Les jeunes brevetés sont 
directement Chefs de Patrouille et commanderont une escadrille six ans plus tard. Les 
officiers de carrière ont ensuite le choix entre une seconde partie de carrière orientée 
commandement (Commandant de bataillon, Chef de Corps d’un régiment et plus) ou orientée 
expertise technique afin de travailler au GAMSTAT ou à la DGA sur les programmes 
                                                 
30
 Nous ne présenterons pas ces passerelles car elles concernent des « micro-populations ». 
31
 Les durées des formations sont données à titre indicatif et peuvent fluctuer de manière importante 
car elles sont dépendantes de nombreux facteurs comme la disponibilité des aéronefs, la météorologie, 
etc. Par ailleurs, les recrutements et les conditions à remplir peuvent évoluer en fonction du besoin des 
Armées. Pour des informations mises à jour régulièrement, veuillez consulter le site officiel de 
recrutement de l’armée de Terre : http://www.recrutement.terre.defense.gouv.fr/vous-etes-bac-0-
2/devenez-pilote-dhelicoptere. 
32
 Un recrutement sur titre est ouvert pour les titulaires d’un diplôme ou d’un titre conférant le grade 
de Master. Le jeune élève officier rejoint l’École Spéciale Militaire de Saint-Cyr pour une année de 
scolarité et suit ensuite le même cheminement de carrière que les officiers recrutés par concours CPGE 
ou Licence Universitaire. 
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d’armement. La filière d’Ingénieur EPNER (École du Personnel Navigant Essais et 
Réception.) rentre dans ce cadre. La limite des services actifs dépend de la limite d’âge du 
grade (59 ans pour les officiers non généraux d’après la version en vigueur au 1er juillet 2012 
de l’article L4139-16). Selon le Direction des Ressources Humaines de l’Armée de Terre 
(DRHAT), la voie expertise est l’« ensemble des activités professionnelles ouvertes aux 
officiers titulaires d’un diplôme de l’Enseignement Militaire Supérieur (EMS) qui, quittant la 
voie commandement, se destinent à servir dans un domaine de spécialités donné, nécessitant 
un niveau élevé de qualification et une stabilisation des compétences, pour y effectuer 
l’essentiel de leur seconde partie de carrière ». 
- La filière spécialiste concerne environ 55 Officiers Sous Contrat Pilote ou OSC/P par an 
(premier contrat de dix ans renouvelable jusqu’à vingt ans sous conditions). Le recrutement se 
fait sur dossier au niveau du baccalauréat. La formation dure un peu moins de quatre années et 
se déroule aussi en trois temps : quatre mois au 4
ème
 Bataillon des Écoles de Saint-Cyr 
Coëtquidan (ESCC), quatorze mois à la BEGN de Dax pour l’obtention du CPL(H) et de une 
à deux années à la BEGL du Cannet des Maures. Le pilote est ensuite muté en unité 
opérationnelle (RHC). Tous pourront devenir Chefs de Bord au bout de six ans de service et 
les meilleurs auront la possibilité de devenir Chefs de Patrouille, Moniteurs Hélicoptère voire 
Commandants d’Unité. 
 Les Instructeurs Sol du Personnel Navigant ou ISPN 
Le métier d’ISPN est récent (2006) et ne concerne qu’une faible population (environ 50 
personnes pour toute l’ALAT). Les ISPN sont des sous-officiers recrutés au niveau du 
baccalauréat scientifique. Ils suivent une formation militaire de huit mois à l’École Nationale 
des Sous-Officiers d’Active (ENSOA) de Saint-Maixent puis rejoignent la BEGN de Dax 
pour leur formation de spécialité ; cette dernière continuant à la BEGL ou à l’EFA du Cannet 
des Maures. Ils sont aptes dans leur premier emploi au bout de deux ans de formation. Il 
n’existe pas de recrutement direct pour les officiers ISPN et aucun OSPN n’est actuellement 
en fonction. 
Ce sont des instructeurs militaires hautement spécialisés dans la formation sur simulateur 
de vol et capables de délivrer des cours théoriques d’ordre technique. Toutefois, et à la 
différence des moniteurs, le terme « technique » n’a pas ici la même définition. Si, pour les 
moniteurs en vol, la technique correspond aux actions standardisées (à l’opposé de la 
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tactique), pour les ISPN, la technique comprend à la fois les dispositifs technologiques 
comme ceux de la NumALAT et la formation au Vol Sans Visibilité très normé. 
 Les matériels 
Deux catégories de matériels sont mises en œuvre au centre de simulation : les simulateurs 
et les dispositifs liés à la Numérisation de l’Espace de Bataille. 
 Les simulateurs 
Trois simulateurs dits techniques et qualifiés par la DGAC au niveau FNPT (Flight and 
Navigation Procedure Trainer) permettent l’apprentissage au vol à vue, au vol sans visibilité 
(dont l’Instrument Flight Rules ou IFR) et à l’utilisation de certains systèmes d’armes. On 
trouve aussi un système de simulation dédié à la formation tactique et composé de 6 postes 
modulaires (placement côte à côte ou en tandem). L’objectif de ce système EDITH est de 
proposer des séances de formation collaborative à l’image d’un jeu vidéo en réseau et proche 
du concept de Team Building. Il est intéressant de noter que des formations académiques et 
professionnelles utilisent un système EDITH pour l’apprentissage expérientiel aux techniques 
managériales. Ces prestations sont proposées par Thales Université (Jouy-en-Josas, France). 
Enfin, le Serious Game Virtual Battlespace 2 (VBS2 de Bohemia Interactive) est en 
expérimentation depuis mai 2012 afin de vérifier sa capacité à soutenir le développement de 
nouvelles formations totalement innovantes en France. La rédaction d’un livre de référence 
sur la formation des formateurs en simulation et Serious Games est actuellement en cours et 
un projet, auquel nous participerons, de création d’un Master International Serious Games à 
l’Université de Nice a été lancé. L’objectif est de capitaliser les huit années d’expérience dans 
les techniques pédagogiques de briefing, d’animation et de débriefing perfectionnées par les 
ISPN et PN du centre de simulation. 
Encadré 11 
Flight Simulation Training Device 
 Le document officiel CS-FSTD (H) Initial Issue (qui remplace le JAR-FSTD (H) depuis le 
26 juin 2012) présente la terminologie et les spécifications de certification des simulateurs que 
l’opérateur souhaite intégrer dans la formation normalisée des pilotes. Schématiquement, plus 
le niveau est élevé, plus il sera possible de remplacer des heures de vol réelles par des heures 
de vol simulées. L’autorité de tutelle, la DGAC en France, procède alors à la qualification 
initiale ou récurrente des simulateurs. Ce document est disponible sur le site de l’European 





 (EASA) et stipule dix niveaux de qualification pour les 
simulateurs répartis en trois catégories : 
- Full Flight Simulator ou FFS (A, B, C et D) : Mouvements (motion) à 3 ou 6 axes de 
liberté, cockpit à échelle réelle, système de visualisation, IOS indépendant, etc. Les six axes 
de liberté sont : le tangage, le roulis, le lacet, le déplacement vertical, le déplacement latéral à 
plat et le déplacement longitudinal à plat ; 
- Flight Training Device ou FTD (1, 2 et 3) : Cockpit à échelle réelle (sauf niveau 1), 
système de visualisation (sauf niveau 1), motion non obligatoire, etc. ; 
- Flight and Navigation Procedure Trainer ou FNPT (I, II, III avec ou sans la 
particularité Multi-Crew Cooperation pour les niveaux II et III) : système de visualisation 
(sauf niveau I), cockpit « représentatif » de l’aéronef simulé, etc. l’exemple de certification de 
qualification d’un simulateur Gazelle de niveau FNTP III est reporté en annexe 10. L’image 
suivante représente ce simulateur. 
La certification de qualification des simulateurs ne comprend pas uniquement l’évaluation 
technique (objective, fonctionnelle et subjective) des dispositifs mais aussi un audit du 
« système de gestion global » incluant un Système de Gestion de la Sécurité (SGS) et un 
système de surveillance de la conformité (qualité, veille règlementaire et technologique). Cet 
audit fait référence à un ensemble de documents dont les annexes VI PART ARA (Authority 
Requirements for Aircrew) et VII PART ORA (Organisation Requirements for Aircrew) 
relatif à la nouvelle réglementation européenne « Aircrew Regulation ».  
 
Figure 5. Simulateur Gazelle FNPT 3. 
                                                 
33
 http://easa.europa.eu/language/fr/home.php  
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 Les dispositifs de la NEB 
Le centre de simulation dispose de deux salles de cours spécifiques à la NEB. La première 
est équipée de 10 postes d’un système de commandement et de contrôle que nous détaillerons 
ultérieurement et la seconde de 6 postes de PM informatisée (dispositif technique qui fait 
l’objet de nos travaux). De plus, le système de simulation EDITH intègre une version allégée 
de certaines TI embarquées. Toutefois, une évolution importante est en cours afin de 
concrétiser la connexion de l’ensemble des moyens numérisés avec le système de simulation 
virtuelle distribuée EDITH V3. 
 
Figure 6. Organigramme du centre de simulation en 2012. 
  
 




Modélisation d’une mission ALAT  
Une mission est l’expression claire et concise de l’action à accomplir et du but poursuivi. 
Si son but ultime est une réussite objectivable et quantifiable, son principe fondamental est la 
gestion du compromis « sécurité – sûreté » qui va guider les équipages tout au long de son 
déroulement.  
Afin de présenter aux lecteurs une vision théorique et générique d’une mission ALAT, 
nous avons choisi d’utiliser le Business Process Model and Notation V2 34 . L’intention 
principale de cette modélisation est de rendre visibles les enchainements d’activités d’une 
mission ALAT afin de poser plusieurs concepts militaires indispensables à la compréhension 
de l’ensemble de nos travaux. Enfin, cette modélisation n’intègre pas de technologie 
particulière et peut donc être abordée dans un environnement numérisé ou non. Le chapitre est 
composé de quatre parties : les trois premières expliquent les processus d’une manière de plus 
en plus détaillée et la dernière propose un déroulement complet d’une mission ALAT 
générique. 
Encadré 12 
Business Process Modeling Notation 2.0 
Le BPMN 2 est la seconde version du Business Process Modeling Notation. C’est un système 
de modélisation de processus métier indépendant et soutenu par l’Object Management Group. 
Il s’intéresse aux flux d’informations liés aux déroulements des processus. Son premier 
objectif est de faciliter la compréhension des processus par les acteurs concernés au sein des 
organisations. 
Cette méthode de modélisation est régulièrement utilisée pour mettre en exergue et analyser, 
par exemple, les « goulots d’étranglement » de la Théorie des Contraintes imaginée par 
Eliyahu M. Goldratt dans les années 80. Cette « théorie » controversée dans le monde 
académique est une approche logique de résolution de problèmes et d’amélioration 
permanente pour fluidifier le throughput (T = prix de vente – achats) grâce à une 
                                                 
34
 http://www.bpmn.org/  
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« focalisation sur les contraintes d’une organisation qui affectent la pleine réalisation de sa 
finalité » (Meyer, 2012) ; ces contraintes pouvant être cumulatives ou disjonctives. 
Le second objectif est de faciliter le passage de la conception à l’automatisation du flux 
d’information. Un formalisme équivalent mais propriétaire est l’Event-Driven Process Chains 
(EPC) de la société allemande SAP. 
3.2.1. 1
er
 niveau : schéma général 
Le 1
er
 niveau est un diagramme de collaboration privé (figures 7 et 55 en annexe 2). Il 
n’affiche pas les activités mais indique les flux de messages entre les 3 catégories de 
partenaires : « commandement et contrôle ou C2 », « Préparation de Mission (PM) / Analyse 
Après Action (3A) » et « Conduite de Mission (CM) ». Ces derniers sont toutefois nommés 




 niveau de modélisation d'une mission ALAT. 
3.2.2. 2
ème
 niveau : processus intermédiaires 
Ce 2
ème
 niveau détaille le processus intermédiaire « PM et 3A » (figure 56 en annexe 2). 
L’intérêt est de montrer l’ensemble des actions qui se déroulent avant le décollage et après 
l’atterrissage. Toutefois, il est utile de préciser que ces actions ont des durées variables en 
fonction de la mission. Par exemple, la partie qui se déroule avant l’activité « Charger les 
médias de transfert », c'est-à-dire l’intégration des données dans les systèmes embarqués ou 
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dans de simples récepteurs GPS si ces derniers sont indisponibles, peut durer de quelques 
minutes à plusieurs jours.  
a. Concept de Préparation de Mission 
Au sens large, la préparation des missions (PM) de combat dans l’ALAT représente un 
ensemble de processus organisationnels (coordination, collaboration, etc.) et décisionnels 
qui, à partir d’une agrégation des informations connues et disponibles de l’espace de bataille, 
permet une meilleure coordination des moyens et une réflexion la plus pertinente possible. 
La PM peut donc être vue comme une création collective de sens au sens de Karl Weick 
(collective sensemaking). Lesca et al. (2010) parlent de l’« opération collective au cours de 
laquelle sont créés du « sens ajouté », de la connaissance à partir de certaines informations qui 
jouent le rôle de stimuli inducteurs, et au moyen d’interactions entre les participants à la 
séance de travail collectif, ainsi qu’entre les participants et les diverses mémoires (tacites et 
formelles) de l’entreprise. Le résultat de la création collective de sens est la formulation de 
conclusions provisoires plausibles (hypothèses) devant déboucher sur des actions effectives ». 
La PM se déroule à partir de la décision de l’intervention militaire et, pour les pilotes 
d’hélicoptères de combat, jusqu’au décollage. On exclut généralement de cette définition, à 
tort ou à raison, les procédures de préparation matérielle comme la visite avant vol de 
l’aéronef ainsi que la mise en condition des personnels. La Visite Avant Vol ou VAV est le 
contrôle par le pilote du bon état général de son appareil avant le décollage. La mise en 
condition des personnels intègre la préparation « physique » des équipages : habillage, 
équipement des casques de vol, etc. 
Le but de la PM est bien entendu d’augmenter au maximum les chances de réussite des 
missions complexes. Ce processus de PM n’est en effet utilisé que lorsque la contrainte 
temporelle n’est pas trop forte et, même si les notions de procédure ou processus sont 
utilisées, la PM ne comporte pas vraiment de procédures standards d’opérations « rigides » au 
sens de Laudon et al. (2010) : « règles formelles que l’on doit respecter en accomplissant les 
tâches et qui ont été élaborées pour aider les employés à faire face à des situations 
Chapitre 3 L’Aviation Légère de l’Armée de Terre, une Arme en mutation 
75 
 
prévisibles ». En didactique professionnelle
35
, on parle de « tâches discrétionnaires », c'est-à-
dire qu’on laisse à la discrétion de l’opérateur le choix du mode opératoire le plus adéquat 
pour atteindre le but. 
Dans le cas d’une contrainte temporelle élevée, on parlera de conduite de mission au lieu 
de PM, ce qui n’écarte nullement une réflexion de la part des équipages et des prises de 
décisions de la part des chefs lors de « fenêtres d’opportunité » (moments moins contraints en 
cours de mission et qui donne au décideur quelques minutes de réflexion) dans le cas d’un 
changement important du plan d’action conçu en PM. Cette capacité à rapidement intégrer 
dans sa représentation les caractéristiques qui changent de la situation dynamique se 
rapportent ici au domaine de la conscience de la situation traité, par exemple, par Wickens 
(1992) ou Endsley (1995) : 
Endsley définit la conscience de la situation comme la perception des éléments d’un 
environnement dans un volume de temps et d’espace, la compréhension de leur signification 
et la projection de leur état dans un futur proche. 
b. La Préparation de Mission informatisée 
Dans son acception informatisée (donc dans un environnement numérisé), la PM 
consiste à rassembler les informations géoréférencées hétérogènes dans un dispositif 
unique (basé sur un Système d’Information Géographique ou SIG), puis proposer des outils 
d’affichage et d’analyse de ces données. Enfin, les moyens informatiques doivent permettre 
l’exportation des résultats dans les Systèmes d’Information Terminaux (SIT) embarqués dans 
les hélicoptères (couplés à des récepteurs GPS et parfois à des centrales inertielles ou 
centrales à inertie). 
                                                 
35
 La didactique professionnelle est un courant de pensée en Sciences de l’Éducation développé par 
Pierre Pastré. Son objectif est d’analyser « l’activité des hommes au travail pour aider au 
développement de leurs compétences » (Pastré, 2011). 





Une centrale à inertie ou centrale inertielle est un système de navigation Dead-Reckoning 
(c'est-à-dire  une méthode d’estimation de la position d’un aéronef à partir d’un point de 
départ parfaitement connu et des informations de déplacement enregistrées comme le cap et la 
distance) composé de gyroscopes et de différents capteurs (comme des accéléromètres) afin 
de déterminer la position de l’aéronef. Elle se recale généralement automatiquement après une 
perte de réception GPS et possède à elle-seule une précision remarquable pour les aéronefs les 
plus récents. 
Les Systèmes d’Information Géographique ou SIG sont les outils à la base de la PM 
informatisée. Ces technologies sont issues d’une discipline alliant géographie et informatique, 
la géomatique, et s’intègrent généralement dans des processus de décision supportés par 
l’analyse des données géospatiales.  
- La géomatique est « la discipline ayant pour objet la gestion des données à référence 
spatiale et qui fait appel aux sciences et aux technologies reliées à leur acquisition, leur 
stockage, leur traitement et leur diffusion » (Bergeron, 1993). 
- Le géodécisionnel ou GeoBusiness Intelligence (GeoBI) représente la convergence des 
SIG avec les outils de Business Intelligence (BI). Le géodécisionnel désigne les usages, 
méthodes et outils rendus disponibles aux gestionnaires grâce à la néogéographie, c’est-à-
dire à la cartographie numérique, interactive, collaborative et intégrée aux Systèmes 
d’Information des organisations. 
Cette notion de SIG est tout aussi polysémique que celle de Système d’Information. La 
vision « informaticienne » est la plus courante : « un SIG est un système de gestion de base de 
données pour la saisie, le stockage, l’extraction, l’interrogation, l’analyse et l’affichage de 
donnés géolocalisées » de (Laurini & Milleret-Raffort, 1993). Pornon (2011), dans un ouvrage 
récent, envisage le SIG selon trois dimensions (organisationnelle, territoriale et thématique) 
pour réfléchir sur les aspects de son intégration dans le SI de l’organisation. Enfin, une vision 
plus théorique est proposée par MacEarchen et Kraak lorsqu’ils abordent le concept de 
géovisualisation : « construction de connaissances à partir d’une exploration de données 
géographiques dans un système de visualisation » (Maceachren & Kraak, 1997; Jarne, 2011; 
Igensand, 2011). 
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c. L’Analyse Après Action 
La 3A (lire « 3 alpha ») a deux composantes. La première est un ensemble de moyens 
d’analyse des données enregistrées lors des missions réelles ou simulées (trajectoires 
enregistrées par les récepteurs GPS, photographies, films, etc.) qui sont destinées à être 
étudiées afin de vérifier si les paramètres définis en préparation de mission ont bien été suivis 
mais aussi de préparer les missions suivantes, cela s’apparente donc aux débriefings. La 
seconde composante de la 3A concerne la capitalisation des enseignements (RETEX par 




 niveau : processus C2 et CV 
Le 3ème niveau de modélisation détaille deux processus supplémentaires : C2 et CM 
(figure 57 en annexe 2). Dès lors, il est possible de visualiser l’ensemble des étapes logiques 
et théoriques d’une mission ALAT complète. La partie réalisée en vol est encore réduite au 
profit d’une étape supplémentaire de débriefing et de retour d’expérience réalisée au niveau 
C2. 
3.2.4. Déroulement générique d’une mission ALAT 
Une mission ALAT est intégrée dans un cadre contextuel plus large qui est celui du 
théâtre d’opérations. Le subordonné reçoit sous forme numérique ou papier un Ordre 
d’Opération (OPO) ou un Ordre Initial (OI), ou encore, dans le cas d’une mission type 
OTAN, un Operation Order (OPORD) de la part de son supérieur hiérarchique. Cet OPO/OI 
comporte l’ensemble des ordres et informations nécessaires à la préparation de la mission : 
articulation et coordination du module, répartition des missions, situation des forces amies 
(parfois appelés « participants ») et ennemies, transmissions, météorologie, risque NRBC 
(Nucléaire Radiologique Biologique et Chimique), etc. 
En fonction du niveau hiérarchique de l’individu, il peut lui-même créer un nouvel 
OPO/OI destiné à ses subordonnés jusqu’à atteindre le membre d’équipage exécutant 
(généralement le pilote aux commandes). On retrouve dans cette « cascade » d’ordres la 
hiérarchie de raffinement proposée par Hoc (1987) : décomposition en buts et sous-buts, 
particularisation et traitement des interférences de buts. 
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L’OPO/OI est donc un ordre récursif et collectif : chaque subordonné y trouve sa mission. 
À ce stade un premier briefing a lieu afin de donner les informations nécessaires à l’ensemble 
des équipages et personnels de soutien. Nos travaux portant sur le niveau de la patrouille (2 à 
3 hélicoptères avec leurs membres d’équipages) et étudiant la PM, nous n’aborderons pas les 
domaines extérieurs comme la préparation des aéronefs par les mécaniciens aéronautiques. 
a. Conception de la mission 
Après avoir reçu les informations précisant leur rôle dans l’intervention, chaque équipage, 
en liaison avec son chef de patrouille, va décliner ses ordres afin de construire sa mission 
particulière. Pour ce faire, les pilotes disposent d’un ensemble de connaissances militaires et 
aéronautiques qui permettent de concilier les contraintes environnementales (tactiques et 
techniques) avec les capacités aéromobiles des hélicoptères. Conceptuellement, la PM peut 
être comparée à un plan d’action (Hoc, 1987; Amalberti, 2001) qui doit répondre à trois 
contraintes : 
- réduction de la complexité de la tâche : le plan consiste à créer une représentation 
mentale de la tâche avec des propriétés opératives (Ochanine, 1978), fonctionnelles 
(Leplat, 1985) et de finalisation vers les objectifs. Pour Pescheux (2007), une image 
opérative à deux caractéristiques : elle est laconique (elle ne contient que ce qui est 
indispensable pour l’action) et opère une déformation fonctionnelle (les faits importants 
sont agrandis, mis en saillance). Le terme « tâche » est compris comme une action à mener 
pour l’accomplissement de la mission ; 
- fournir un guidage procédural précis : au minimum pour les premières étapes de 
l’action ; 
- conception rapide : même s’il convient toutefois de relativiser cette caractéristique (car 
des missions complexes peuvent bénéficier d’une PM relativement longue, parfois plus 
d’une journée), Amalberti parle de métaplans qui, en guidant la conception du plan, font 
appel à des méthodes de travail connues et efficaces. 
Dans notre contexte, la PM consiste notamment à concevoir des trajectoires et des 
hauteurs de vol en fonction des zones dangereuses ou, au contraire, obligatoires pour réussir 
les objectifs de la mission. Toutefois, il est extrêmement rare qu’une intervention se réalise 
avec un unique aéronef. Un travail permanent de coordination est donc réalisé par le chef du 
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module. Cette phase se termine par une « chronoaction » (technique proche de certaines 
pratiques de fiabilisation
36
 comme le contrôle croisé) destinée à vérifier que l’ensemble des 
équipages possède les mêmes références temporelles : 
- vérification diachronique : enchainement des tâches et des missions, répartition 
temporelle des actions, etc. ; 
- vérification synchronique : connaissances des risques d’abordage par les pilotes, 
gestion de l’avitaillement (les bacs souples, réservoirs de kérosène déposés par des 
hélicoptères de transport, ont une capacité d’avitaillement limitée en nombre d’aéronefs 
par exemple), etc. 
Ensuite, a lieu de backbrief (Centre de Doctrine d'Emploi des Forces, 2008b; Lebraty & 
Lancini, 2007) où le subordonné présente son travail à son supérieur afin d’avoir la 
confirmation de la bonne compréhension de sa mission. Cette phase de conception de la 
mission se termine par un « préjeu » général ou rehearsal et, en fonction du temps disponible, 
à une étude du terrain plus précise au niveau des équipages.  
Enfin, les pilotes établissent leurs plans de vol (avec souvent plusieurs variantes) et 
préparent leurs cartes ou, en environnement numérisé, exportent leurs données dans leurs 
médias de transfert puis vont préparer leurs différents systèmes informatiques embarqués. 
Cette phase de planification est la première phase de l’exécution du travail. Elle a pour rôle 
premier « de simplifier la tâche en la décomposant en sous-buts pour en permettre une 
représentation mentale aussi économique et opérative que possible » (Amalberti, 2001). 
                                                 
36
 Les six pratiques de fiabilisation utilisées notamment dans les Centres Nucléaires de Production 
d’Électricité (CNPE) sont : le pré-job briefing, la minute d’arrêt, la communication sécurisée, le 
contrôle croisé, l’autocontrôle et le débriefing. 




Figure 8. Plan de vol ou Log de Navigation. 
Commentaires de la figure 8 : La notion de plan de vol est ici différente du formulaire 
officiel déposé par le pilote auprès des autorités du contrôle aérien avant le vol et qui contient 
des renseignements tels que le trajet, la durée prévue du vol, le nombre de personnes à bord, 
etc. Dans notre contexte, le plan de vol est une fonctionnalité informatique qui regroupe 
l’ensemble des informations sur le vol : cap, distance, temps de vol, temps d’avitaillement, 
etc. Une fois qu’il est imprimé ou intégré dans un système embarqué quelconque, on le 
nomme généralement le « log de navigation » ou tout simplement le « log de nav ». 
b. Conduite de la mission 
Dès lors que les hélicoptères ont décollé, on ne parle plus de PM mais de conduite de 
mission. Cette phase est caractérisée par un échange permanent de comptes-rendus des 
subordonnés vers leurs chef et d’ordres intermédiaires (ou Fragmented Order, FRAGO) des 
chefs vers les échelons subalternes en fonction des consignes d’utilisation de la radio (libre, 
discrétion ou silence). Ce processus s’achève lors de la dernière tâche à accomplir pour les 
équipages, l’atterrissage. 
c. Fin de la mission 
La dernière phase de la mission comprend la réalisation d’un débriefing sous la forme 
d’une 3A et d’un RETEX « à chaud » entre les équipages. Puis cette même procédure, 
juxtaposant des données formelles et informelles, est réalisée à chaque niveau hiérarchique de 
façon ascendante. Enfin, la 3A permet de rejouer le scénario (« rejeu » complet) de la mission 
afin d’analyser les réussites ou échecs des équipages mais aussi de prendre en compte de 
nouvelles informations pour débuter la PM de la mission suivante.   




Synthèse du chapitre 3 
L’Aviation Légère de l’Armée de Terre est la composante aérienne de l’armée de Terre. 
Elle est composée majoritairement d’hélicoptères. 
L’ALAT fait partie de la fonction « contact » avec l’infanterie (combat débarqué) et 
l’Arme Blindé Cavalerie (combat embarqué). 
L’aérocombat exprime l’idée d’intégration complète des hélicoptères de combat (avec 
leurs missions, leurs modes d’action, etc.) au sein de la manœuvre tactique interarmes 
(tableau 3 et encadré 5) qui devient par conséquent la manœuvre aéroterrestre ou 
tridimensionnelle terrestre. 
Afin de remplir leurs missions, les équipages de l’ALAT pratiquent le vol de combat et 
le vol tactique. Si le premier est d’ordre très général et traite de l’ensemble des procédés de 
vol que les équipages utilisent en fonction de la situation sur le terrain, le concept de vol 
tactique est plus spécifique. Il consiste à utiliser le terrain pour se protéger des vues et des 
coups de l’ennemi en adaptant la vitesse et les trajectoires en fonction des obstacles de 
l’environnement physique, c'est-à-dire en empruntant en sécurité des itinéraires non reconnus. 
Le vol tactique est la « marque de fabrique » de l’ALAT. Il est enseigné par des instructeurs 
français à de nombreuses unités militaires étrangères. Il se démarque du vol tactique de 
l’armée de l’air par sa proximité avec le sol puisqu’il se déroule en dessous de 50 mètres 
ou 150 pieds de hauteur. 
De nombreux chantiers organisationnels et technologiques sont actuellement menés de 
front par l’ALAT ; les plus emblématiques étant le remplacement de son parc d’hélicoptères 
par des appareils de nouvelle génération, la mise en place d’une simulation couvrant 
l’ensemble du spectre des missions et l’implémentation des outils liés au combat en réseau ou 
infocentré (Maulny, 2006). 
Notre recherche s’est déroulée au centre de simulation de la Base École Général Lejay 
où nous avons eu respectivement comme fonctions depuis 2005 :  
- de 2005 à juin 2008 : instructeur NumALAT ; 
- de juillet 2009 à juin 2012 : responsable formation NumALAT ; 
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- depuis juillet 2012 : adjoint au commandant du centre de simulation. 
Au sens large, la préparation des missions (PM) de combat dans l’ALAT représente un 
ensemble de processus organisationnels (coordination, collaboration, etc.) et décisionnels 
qui, à partir d’une agrégation des informations connues et disponibles de l’espace de bataille, 
permet une meilleure coordination des moyens et une réflexion la plus pertinente possible. 
Dans son acception informatisée (donc dans un environnement numérisé), la PM 
consiste à rassembler les informations géoréférencées hétérogènes dans un dispositif 
unique (basé sur un Système d’Information Géographique ou SIG), puis proposer des outils 
d’affichage et d’analyse de ces données. Enfin, les moyens informatiques doivent permettre 
l’exportation des résultats dans les Systèmes d’Information Terminaux (SIT) embarqués dans 
les hélicoptères (couplés à des récepteurs GPS et parfois à des centrales inertielles ou 




Conclusion de la 1
ère
 partie 
L’objectif de cette première partie a été de présenter le cadre méthodologique et 
contextuel de notre recherche. Nous avons tout d’abord souhaité démontrer le bien-fondé et la 
pertinence de nos travaux dans le cadre des Sciences de Gestion et plus particulièrement celui 
des Systèmes d’Information. À ce titre, nous avons clarifié les définitions concurrentes du SI 
qui apparaissent dans la littérature académique et professionnelle. Le résultat de ce travail 
prouve que le Système d’Information n’est pas réductible à sa partie technique. Par 
conséquent ce n’est pas tel ou tel SIOC qui peut prétendre au statut de SI mais bien le concept 
global de la Numérisation de l’Espace de Bataille. 
 L’Aviation Légère de l’Armée de Terre bénéficie actuellement de nombreuses mutations 
destinées à l’amener aux standards organisationnels et technologiques les plus récents. 
Toutefois, parmi ces évolutions, il nous semble que la numérisation de ces hélicoptères 
apparait à la fois comme la plus fondamentale tout en étant la moins étudiée. La deuxième 
partie de nos travaux a justement cherché à (re)construire un historique le plus détaillé 









La recherche en Systèmes d’Information 
« La recherche en Systèmes d’Information ne doit pas seulement examiner le système 
technique ou le système social, ni même les deux côte à côte, mais étudier les 
phénomènes qui émergent de l’interaction du système technique avec le système  social »  
(Lee, 2001).  
Dans notre contexte, le terme de numérisation fait appel à deux principes : la 
dématérialisation de pratiques ou de certains outils (cartes, feutres, etc.) et la mise en 
réseau au sein d’une ou de plusieurs Liaisons de Données Tactique (LDT) des unités 
militaires. 
Hors du monde académique gestionnaire, le SI est polysémique et sa définition est 
relative à l’entité et au niveau hiérarchique qui l’étudie ou l’emploie. 
À ce titre nous avons mis en évidence que les différentes définitions du SI conviennent 
parfaitement, non pas pour définir tel ou tel artefact technique comme les SIOC, mais 
pour caractériser les visions chronologiques de la Numérisation de l’Espace de Bataille. 
En d’autres termes, nous retrouvons bien la vision académique du Système d’Information 
dans les Sciences de Gestion dès lors que nous choisissons des aspects praxéologiques plus 
globalisants et conceptuels. 
Chapitre 2 
Design général de la recherche 
Notre problématique générale s’intéresse aux effets de l’implémentation des 
Technologies de l’Information et de la Communication dans l’armée de Terre française. 
Notre niveau d’analyse est celui de la patrouille d’hélicoptères de combat, c'est-à-dire 
d’un groupe constitué de 5 à 13 personnes réparties en 2 ou 3 équipages et soutenues par une 
personne experte de l’utilisation du MPME. 




Il est apparu lors d’expérimentations sur des simulateurs tactiques visant à répondre à cette 
première problématique que les équipages ne développaient pas de résistance particulière 
mais recombinaient les ressources naissantes de multiples technologies, dont certaines 
étaient externes au MPME, pour réaliser et optimiser leur travail. Il fallait donc sortir de 
ce cadre expérimental afin de s’intéresser aux situations naturelles. 
Le terme de bricolage exprime d’une manière remarquable nos constatations puisque pour 
Ciborra, il est « un ensemble de pratiques basées sur du matériel de seconde main 
mobilisé afin de construire une structure ou un artefact lorsque rien de plus approprié 
n’est à la disposition des acteurs ». 
Question de recherche 
Comment la prise en compte des usages émergents d’une Technologie de l’Information 
peut participer à l’évolution du Système d’Information ? 
1
ère
 sous-question de recherche 
Quelles peuvent-être les différentes approches théoriques des bricolages ? 
2
nd
 sous-question de recherche 
Quelle procédure de retour d’expérience est la plus pertinente pour  
observer in situ les bricolages ? 
Le choix délibéré du cadre épistémologique du Réalisme Critique a été une étape 
décisive dans nos travaux. Il est le fruit d’un travail réflexif, conséquent et complexe qui 
a débouché sur une construction cohérente de l’ensemble de notre de notre recherche. 
Chapitre 3  
L’Aviation Légère de l’Armée de Terre, une Arme en mutation 
L’Aviation Légère de l’Armée de Terre est la composante aérienne de l’armée de Terre. 
Elle est composée majoritairement d’hélicoptères. 
L’ALAT fait partie de la fonction « contact » avec l’infanterie (combat débarqué) et 
l’Arme Blindé Cavalerie (combat embarqué). 
L’aérocombat exprime l’idée d’intégration complète des hélicoptères de combat (avec 
leurs missions, leurs modes d’action, etc.) au sein de la manœuvre tactique interarmes 
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(tableau 3 et encadré  5) qui devient par conséquent la manœuvre aéroterrestre ou 
tridimensionnelle terrestre. 
Afin de remplir leurs missions, les équipages de l’ALAT pratiquent le vol de combat et 
le vol tactique. Si le premier est d’ordre très général et traite de l’ensemble des procédés de 
vol que les équipages utilisent en fonction de la situation sur le terrain, le concept de vol 
tactique est plus spécifique. Il consiste à utiliser le terrain pour se protéger des vues et des 
coups de l’ennemi en adaptant la vitesse et les trajectoires en fonction des obstacles de 
l’environnement physique, c'est-à-dire en empruntant en sécurité des itinéraires non reconnus. 
Le vol tactique est la « marque de fabrique » de l’ALAT. Il est enseigné par des instructeurs 
français à de nombreuses unités militaires étrangères. Il se démarque du vol tactique de 
l’armée de l’air par sa proximité avec le sol puisqu’il se déroule en dessous de 50 mètres 
ou 150 pieds de hauteur. 
De nombreux chantiers organisationnels et technologiques sont actuellement menés de 
front par l’ALAT ; les plus emblématiques étant le remplacement de son parc d’hélicoptères 
par des appareils de nouvelle génération, la mise en place d’une simulation couvrant 
l’ensemble du spectre des missions et l’implémentation des outils liés au combat en réseau ou 
infocentré (Maulny, 2006). 
Notre recherche s’est déroulée au centre de simulation de la Base École Général Lejay 
où nous avons eu respectivement comme fonctions depuis 2005 :  
- de 2005 à juin 2008 : instructeur NumALAT ; 
- de juillet 2009 à juin 2012 : responsable formation NumALAT ; 
- depuis juillet 2012 : adjoint au commandant du centre de simulation. 
Au sens large, la préparation des missions (PM) de combat dans l’ALAT représente un 
ensemble de processus organisationnels (coordination, collaboration, etc.) et décisionnels 
qui, à partir d’une agrégation des informations connues et disponibles de l’espace de bataille, 
permet une meilleure coordination des moyens et une réflexion la plus pertinente possible. 
Dans son acception informatisée (donc dans un environnement numérisé), la PM 
consiste à rassembler les informations géoréférencées hétérogènes dans un dispositif 
unique (basé sur un Système d’Information Géographique ou SIG), puis proposer des outils 
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d’affichage et d’analyse de ces données. Enfin, les moyens informatiques doivent permettre 
l’exportation des résultats dans les Systèmes d’Information Terminaux (SIT) embarqués dans 
les hélicoptères (couplés à des récepteurs GPS et parfois à des centrales inertielles ou 
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nouvelle théorie de la guerre
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Introduction de la 2
ème
 partie 
Cette deuxième partie est le pivot de notre recherche. Elle contient la synthèse d’une 
analyse quasi exhaustive de la littérature professionnelle et académique ayant trait à la guerre 
en réseau. L’objectif de cette étape est double : comprendre les fondements théoriques sous-
jacents afin de sortir de l’impasse de la seule vision technologique du Network-Centric 
Warfare (NCW) et démontrer qu’il est maintenant possible de penser le NCW d’une manière 
à la fois académique et opérationnelle.     
Le chapitre 4 est consacré à la compréhension des principes de la guerre en réseau grâce à 
un historique détaillé et à des exemples de concrétisation du NCW dans deux armées : les 
forces de défense australiennes et l’armée de Terre française. Le chapitre suivant (chapitre 5) 
présente la NumALAT qui est l’intégration de l’aérocombat dans la Numérisation de l’Espace 
de Bataille. Enfin, le chapitre 6 traite des résultats d’une série d’expérimentations réalisée sur 
le système de simulation tactique EDITH V3. Cette phase explique le virage qu’a pris notre 
recherche suite à l’apparition d’usages émergents développés par les équipages au contact des 




Tableau 4. Structure de la 2
ème
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La guerre en réseau ou la céleustique du XXI
ème
 siècle 
La première section de ce chapitre consacré à la guerre en réseau décrit le concept américain 
de Network-Centric Warfare ainsi que ses fondements théoriques. La seconde section traite de 
la vision française de la guerre en réseau, la Numérisation de l’Espace de Bataille. 






Un historique du Network-Centric Warfare  
« Un outil ne vaut que par la main qui l’anime » 
Maréchal de Lattre de Tassigny 
4.1.1. Le concept de Network-Centric Warfare 
a. Du « Digitization of the Battlefield » au concept de NCW 
Le NCW est un « concept d’opérations militaires fondé sur la supériorité 
informationnelle qui génère une augmentation de la puissance de combat grâce à la mise 
en réseau des senseurs, décideurs et tireurs. Il permet d’accéder à une situation 
opérationnelle partagée, d’accélérer le processus décisionnel et le tempo des opérations, 
d’augmenter la létalité et la survivabilité et d’atteindre un certain niveau 
d’autosynchronisation »37 (United States Joint Staff, 2005). 
Le NCW est un concept issu de l’évolution fulgurante des Technologies de l’Information 
et de la Communication (TIC) dans les économies occidentales à la fin des années 80. C’est 
l’un des mythes mobilisateurs de la supériorité militaire absolue des États-Unis qui découle de 
la Révolution dans les Affaires Militaires ou RMA (de Durand, 2003) et qui se veut être une 
réponse militaire globale émergente à l’ère de l’information. 
Ce concept de NCW a été présenté pour la première fois en 1997 par le vice-amiral 
Américain Arthur Karl Cebrowski (directeur de l’Office of Force Transformation de 
novembre 2001 jusqu’à son décès en 2005) lors d’une conférence donnée à l’Institut Naval 
des États-Unis. Toutefois, c’est l’article « Network-Centric Warfare : Its Origins and Future » 
                                                 
37
 « An information superiority-oriented concept of operations that generates increased combat power 
by networking sensors, decision-makers, and shooters to achieve shared awareness, increased speed 
of command, higher tempo of operations, greater lethality, increased survivability, and a degree of 
selfsynchronization ». 





(Cebrowski & Gartska, 1998) qui fait généralement référence (ce document fondateur dans le 
domaine du NCW est intégralement retranscrit en annexe 7). Cette « date de naissance » du 
NCW ne doit pas occulter des travaux antérieurs débutés par l’armée américaine dans les 
années 80 et qui faisaient déjà référence à certains de ses préceptes sous le vocable (toujours 
d’actualité) de « Digitization of the battlefield » (Cardine, 1994). On trouve entre autres les 
premiers systèmes opérationnels dès le milieu des années 90 faisant suite à des études ayant 
commencé dans les années 1980. De plus, la première démonstration de combat numérisé 
semble dater de mars 1993 (Cardine, 1994; Thomas, 1998) et la première expérimentation au 
niveau du bataillon, réalisée l’année suivante, se solda par un échec. Ce qui eut pour 
conséquence un rapport de la Cour des Comptes Américaine demandant de mettre en place 
des objectifs et résultats quantifiables… Enfin, la paternité du NCW est parfois contestée au 
profit de l’Amiral Owens (1995; 1996) qui aborda en 1995 plusieurs notions reprises lors de 
la conférence de Cebrowski de 1997. Cependant, l’article de l’Amiral Owens ne fait pas 
référence explicitement au NCW puisqu’il traite « uniquement » de l’émergence du principe 
de système de systèmes. 
Concernant la notion de « Digitization of the battlefield », Cardine en donne une définition 
relativement proche du concept de NCW sans toutefois aborder une réelle vision du combat 
collaboratif en réseau : « La numérisation du champ de bataille fournit au combattant un 
réseau d’information numérique intégré qui supporte le système d’arme et qui assure la 
supériorité décisionnelle du commandement »
38
. L’auteur dépeint ensuite quatre problèmes 
qui ne sont pas encore totalement résolus, même pour le pays fondateur que sont les États-
Unis : 
- incompatibilité des formats informatiques et protocoles radio entre les systèmes de 
génération et de technologies différentes due, par exemple, à une faible cohérence 
d’évolution d’ensemble des TIC ou à une dyschronie des programmes d’armement ; 
- ambiguïté entre les aspects d’automatisation des fonctions C2 et celles liées à la 
numérisation du champ de bataille. En d’autres termes, quelles sont les fonctions qui 
peuvent être automatisées pour alléger la gestion des combats et quelles sont celles qui 
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 « It provides the Warfighter an integrated digital information network that supports warfighting 
systems and assures C2 decision-cycle superiority ». 





doivent uniquement rentrer dans le cadre de la dématérialisation des informations en 
laissant la décision finale par l’opérateur ? 
- éloignement des combats et capacité létale démultipliée. Ce domaine est d’ordre 
éthique et fait face à des problématiques humaines comme celles des pilotes drones qui, 
grâce à la technologie, peuvent participer la journée à des interventions armées très dures 
et rentrer le soir chez eux comme n’importe quel employé de bureau ; 
- impact critique de la limitation des moyens de communication sur le combat. Ce 
point, que nous aborderons plus loin, n’est pas propre au combat numérisé puisque la 
criticité des moyens de communication est présente depuis au moins la seconde guerre 
mondiale (exemple : la machine électromécanique portable d'origine allemande Enigma). 
Le NCW s’intègre dans la notion plus large du processus de transformation (et non plus de 
révolution, encadré 16) des forces armées américaines et fait écho à la montée en puissance 
des TIC dans le monde civil. Il est parfois considérée comme une théorie émergente de la 
guerre, allant jusqu’à la remise en cause de certains principes militaires pluricentenaires 
comme le « brouillard de la guerre » et la « friction de combat » avancés par Clausewitz au 
19
ème
 siècle (Von Clausewitz, 2006; 1959). Toutefois, c’est principalement l’ère industrielle 
avec sa métrique dépassée (massification des hommes et des armes par exemple
39
) qui est 
considérée comme obsolète (Office of Force Transformation, 2005). L’ignorance des 
capacités ennemies dans les combats des siècles précédents, et donc de certaines informations 
quantitatives et qualitatives, entrainait ipso facto ce que Cares (2005) appelle « la taxe de 
l’ignorance »40 : il fallait payer le prix en Hommes et matériels pour que la force brute rende 
simple un monde complexe… Cette logique est maintenant remplacée par le principe appelé 
Effects Based Operations ou EBO (Wasinski, 2009). La planification d’équipements est 
décidée en fonction de l’effet militaire que l’on souhaite atteindre et non plus en fonction de 
la puissance supposée de l’adversaire (Maulny, 2006). Selon ses partisans, un des objectifs 
principaux de l’EBO est l’amélioration de la précision des armes : « fournir la bonne 
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http://www.iiss.org/publications/military-balance/     
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information, au bon moment, au bon décideur afin d’activer le système d’arme adéquat et 
d’obtenir les effets souhaités »41 (Cares, 2005).  
Encadré 16 
Revolution, Transformation et Effects Based Operations 
Le terme Transformation a remplacé celui, plus polémique, de Revolution lancé en avril 
1994 suite aux enseignements tirés de l’opération Desert Storm (1990-1991) : « les guerres 
que mèneront les États-Unis ne peuvent plus prendre la forme de l’opération Desert Storm en 
Irak. […] les Américains s’étaient efforcés d’égaler en nombre les forces armées irakiennes. 
[…] Les Américains vont donc a posteriori tenter de conceptualiser les conséquences de 
l’entrée en service dans les armées américaines de matériels incorporant des technologies 
nouvelles : TIC, senseurs, etc. » (Maulny, 2006). 
Le principe  d’EBO (ou EBAO pour l’OTAN) fait déjà débat au profit du concept de 
« Comprehensive Approach », plus éloigné de la version militaire américaine d’EBO 
(Johnson, 2009; Johnson, 2010; Millot, 2011). La définition française de l’Approche Globale 
est, dans le cadre de la gestion des crises extérieures, une « méthode visant à la prévention ou 
au règlement durable et rapide d’une crise par la synergie des actions réalisées par les 
différents intervenants dans les domaines de la gouvernance, de la sécurité et du 
développement économique et social » (Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et 
d'Expérimentations, 2012).  
                                                 
41 « Providing the right information at the right time to the right decision-maker to apply the right 
weapon for the right effect ». 






Figure 9. La guerre à l’âge de l’information (OFT, 2005). 
Commentaires de la figure 9 : le NCW se situe à l’intersection de quatre domaines de la 
guerre : le domaine physique, le domaine informationnel, le domaine cognitif et le domaine 
social : 
- le domaine physique est l’espace spatio-temporel des combats. C’est donc le lieu et le 
moment où les unités militaires se déplacent et agissent. Il couvre l’espace terrestre, 
maritime, aérien et spatial. C’est donc le cadre spatio-temporel dans lequel le NCW est 
appliqué ; 
- le domaine informationnel traite des informations mais aussi des moyens de les 
collecter, traiter et diffuser. Il inclut par conséquent les dispositifs techniques du NCW et 
ses principes physiques comme les ondes et le spectre électromagnétique ; 
- le domaine cognitif traite de principes difficilement observables comme l’expérience, 
les compétences, les processus décisionnels et les capacités individuelles de maintenir et 
développer une conscience de la situation pertinente au sein des opérations réseau-
centrées ; 
- le domaine social représente les aspects culturels, symboliques et langagiers qui peuvent 
être compromis à travers une numérisation de l’ensemble des interactions qui se faisaient 
autrefois à la voix et en face-à-face. 





b. Conséquences militaires du NCW 
Le NCW est généralement vu comme une théorie (le terme est employé) qui « avance 
que la mise en œuvre des concepts de l’âge de l’information que sont l’accélération des 
communications et l’augmentation de la conscience de la situation au travers d’un réseau vont 
améliorer à la fois l’efficacité et l’efficience des opérations militaires »42 (Wilson, 2007). On 
peut aussi l’aborder d’une manière plus radicale comme le font Adams et al. (2012) en citant 
le Department Of Defense américain (US DOD) : « le NCW est une combinaison de tactiques, 
techniques et technologies émergentes qu’une force en réseau emploie pour créer un avantage 
décisif au combat »
43
. 
Par conséquent, l’idée fondamentale du NCW est que la supériorité informationnelle 
apportée par la technologie peut permettre de choisir les meilleures options afin de prendre 
l’ascendant sur l’adversaire (Cebrowski & Gartska, 1998; Schnetzler, 2004). En d’autres 
termes, la supériorité informationnelle se traduit par la victoire au combat : c’est 
l’infodominance par l’accélération de la « Kill Chain » : détection > décision > attaque > 
évaluation ». On rapproche donc la décision de l’action. L’exploitation de l’information au 
sein de boucles courtes (directement entre plateformes de combat sans passer par l’ensemble 
du réseau hiérarchique) permet des actions en temps quasi-réel ou en temps réflexe (encadré 
17) et la puissance militaire ne dépend plus du nombre de plateformes mais de leur capacité à 
s’intégrer dans un système cohérent. L’ère de l’information remplace l’ère industrielle. 
Blaker considère que la vision armée du NCW provient de l’expérience de pilote de 
combat de Cebrowski. Il pense même que se fut « une révélation » lorsqu’il comprit que ce ne 
sont plus les qualités de pilotage du pilote qui comptent le plus mais sa capacité à s’intégrer 
efficacement dans un environnement numérisé (Blaker, 2007). 
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 « NCW is a theory which proposes that the application of information age concepts to speed 
communications and increase situational awareness through networking improves both the efficiency 
and effectivness of military operations ». Nous rappelons que l’efficacité est le rapport entre les 
résultats atteints et les objectifs assignés et que l’efficience est le rapport entre les résultats atteints et 
les moyens utilisés. 
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 « NCW refers to the combination of emerging tactics, techniques, and technologies that a networked 
force employs to create a decisive warfighting advantage ». 






Temps réel, temps réflexe et temps réfléchi 
Dans le cadre du NCW, le temps réel est un abus de langage car il est techniquement 
impossible de proposer aux opérateurs des actions en temps réel compte-tenu des limitations 
en termes de performance des réseaux radio et des différents temps de rafraichissement des 
informations sur les écrans. Seuls les aspects de contre-mesures collaboratives peuvent être 
considérés comme fonctionnant en temps réel puisque les actions sont réalisées dès la 
détection d’une menace. Toutefois, ce principe n’intègre pas de décision humaine et pose 
d’autres problèmes, notamment de sécurité envers les unités amies qui pourraient se situer 
près de la plateforme terrestre émettant automatiquement, par exemple, des leurres 
thermiques. 
L’emploi de l’expression temps réflexe (ou quasi-temps réel) semble donc plus approprié à 
notre étude puisqu’il prend en compte l’ensemble des limitations techniques et humaines. Il 
est difficile (voire inutile) de le quantifier car il dépend des caractéristiques propres aux 
dispositifs utilisés et des choix doctrinaux relatifs aux missions. Il correspond donc aux 
actions réalisées sans temps de réflexion humaine important. Dans le cadre d’un 
environnement numérisé collaboratif, il ne pourra que rarement descendre en dessous des 30 
secondes du fait du temps de transmission des ordres et du rafraichissement des positions 
cartographiques des unités amies et/ou ennemies. 
Le temps réfléchi fait référence à un laps de temps allant de quelques minutes à plusieurs 
heures qui permet d’optimiser le traitement de l’information. On le rencontre en conduite et 
en préparation de mission. 
Dans la vision tactique du NCW, Cebrowski (Office of Force Transformation, 2005; 
Blaker, 2007) se base sur trois principes (Luddy, 2005) qui permettront de concevoir et mettre 
en œuvre des actions efficaces, au sein d’une « infosphère » (Tomolya, 2005), plus 
rapidement que l’adversaire en interférant dans sa propre boucle de décision Observe – Orient 
– Decide – Act44 et ainsi en le désorganisant, en lui dictant l’Optempo (Operational Tempo) et 
de lui opposant  une complexité devenue ingérable : 
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 Concept développé par John Boyd (http://en.wikipedia.org/wiki/OODA_Loop).  





- la présence d’un réseau robuste améliore le partage de l’information en se protégeant 
des cyberattaques. La robustesse d’une force numérisée comprend deux aspects : la 
résilience et la redondance des éléments du réseau (Defence Science and Technology 
Organisation, 2006) ; 
- l’information partagée ou distribuée permet un véritable travail ou combat collaboratif45 
et améliore la qualité de l’information et la conscience de la situation partagée. Précisons 
que cette information peut être soit complètement partagée, c'est-à-dire commune à 
l’ensemble des opérateurs, soit différente mais complémentaire, c'est-à-dire distribuée 
selon les besoins des opérateurs. Les technologies en réseau, robustes et protégées, 
permettent la création d’une Common (operationnal) Picture (COP, figure 10, encadré 
18), c’est-à-dire une image identique de l’espace de bataille, quel que soit son système 
d’arme « net-ready » : char de combat, hélicoptère, etc. Dès lors, les systèmes d’armes 
sont maillés, interopérables (pouvant aller jusqu’à l’interdépendance) et s’intègrent dans 
une sorte de « Communauté d’Intérêt » spatio-temporelle (hiérarchique, géographique ou 
de circonstance). L’armée américaine considère cette CP comme un outil de management 
de la connaissance : « La COP est un important outil de management de la connaissance. 
C’est une représentation unique de l’information pertinente dans la zone d’intérêt du chef, 
adaptée au besoin des opérateurs et basée sur des données et des informations communes 
et partagées par plusieurs commandements »
46
 (U.S. Army, 2012) ; 
- la conscience de la situation partagée autorise enfin le principe d’autosynchronisation 
dynamique au sein de forces totalement intégrées (on parlera notamment d’opérations 
conjointes ou Joint Operations afin d’exprimer le fait que les différentes armées puissent 
travailler ensemble). Ce dernier principe est le plus emblématique puisque selon 
Cebrowski les opérateurs seront capables de s’auto-organiser sans directives fortes du 
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 Au sens de Forest (2003) : « To work jointly with others on a common goal that is beyond what any 
one person or Group can accomplish alone » ou Himmelman : « exhanging information, altering 
activities, sharing resources, and a willingness to enhance the capacity of another for mutual benefit 
and a common purpose » (Himmelman, 2001; Wolff, 2010) 
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 « An important KM tool is the common operational picture — a single display of relevant 
information within a commander’s area of interest tailored to the user’s requirements and based on 
common data and information shared by more than one command ». 





commandement. Le centre de recherche australien Defence Science and Technology 
Organisation (DSTO) a construit une définition plus précise : 
L’autosynchronisation est la capacité « d’unités militaires d’orchestrer automatiquement 
leurs actions en fonction de l’intention donnée par le chef au lieu d’attendre des ordres ou 
instructions directs et explicites supplémentaires »
47
 (Defence Science and Technology 
Organisation, 2005). 
Cebrowski finit donc par contester la hiérarchie des armées napoléoniennes 
traditionnelles, industrielles et cloisonnées, qui limite ces nouvelles possibilités soutenues par 
une meilleure conscience de la situation des unités militaires dispersées géographiquement 
(Alberts & Hayes, 2003). Ces unités doivent être nombreuses, petites, agiles et ne doivent pas 
dépendre d’une longue structure hiérarchique verticale. 
 
Figure 10. Exemple d’une partie d’une CP. 
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 « self-synchronisation is about independent military units automatically orchestrating their actions 
in accord with a Commander’s intent rather than waiting for direct orders or explicit instructions ». 





Commentaires de la figure 10 : cette CP témoigne de l’intérêt de travailler sur des symboles 
standardisés. Les losanges rouges indiquent des positions ennemies, les rectangles bleus des 
positions amies et le nuage jaune, la position d’une unité inconnue. La zone circulaire jaune 
représente un espace protégé, la ligne de couleur bleue l’axe à partir duquel l’engagement de 
l’ennemi est autorisé et la flèche de même couleur, l’axe « d’effort » des unités amies pour 
progresser en territoire hostile. 
Encadré 18 
Les objets d’une Common Picture 
Nous considérons l’expression française de situation tactique (SITAC) comme synonymes de 
la CP. De plus, il est superflu de faire la différence dans notre travail entre la situation tactique 
de référence (celle qui a cours à un moment donné), la situation tactique de travail (celle qui 
est en préparation) et la situation tactique consolidée (décrivant des objets de la situation 
tactique de référence validés par les autorités compétentes). 
En fonction des capacités des logiciels, cette SITAC présentée sur une cartographie 
numérique est constituée de différents types d’objets pouvant être associés selon des relations 
de subordination (Ordre De Bataille
48
) ou sous la forme de « collections liées » (cas des objets 
complexes). Ces objets peuvent être considérés comme des Données Quasi-Permanentes 
(DQP, bases de données stables connues de tous les SIOC) ou de circonstances (objets 
propres à une mission et évolutifs durant cette mission). On peut donc trouver : 
- des objets ponctuels avec, pour chacun d’eux, une unique paire de coordonnées X et Y 
(longitude et latitude) et différentes informations thématiques comme l’altitude (Z), l’attitude 
(déplacement, statique, agressif, etc.), l’autonomie, le niveau hiérarchique, un numéro ou 
identifiant L16, etc. La Liaison 16 est la Liaison de Données Tactiques OTAN des moyens 
aériens (y compris les systèmes antiaériens et les navires transportant des aéronefs). 
Exemples : unités ou pistes terrestres / maritimes / aériennes, points d’intérêt, baptêmes 
terrain, balises aéronautiques de campagne, obstacles ; 
- des objets linéaires avec, pour chacun d’eux, une suite non fermée de paires de coordonnées 
et différentes informations thématiques comme l’altitude (Z), des horaires de validité, des 
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 Un Ordre De Bataille ou ODB est une structure arborescente représentant les liens hiérarchiques 
entre les différentes unités et les éléments composant ces unités (matériels, personnels, etc.). 





directions, etc. Exemples : navigations, lignes de manœuvre, lignes « Identification Friend 
and Foe » ou IFF
49
, obstacles linéaires ; 
- des objets surfaciques avec, pour chacun d’eux, une suite fermée de paires de coordonnées 
et différentes informations thématiques comme des tranches d’altitudes (Z bas et Z haut), des 
créneaux horaires d’activation, des consignes d’action, etc. Exemples : zones d’engagement, 
zones contrôlées ; 
- des objets d’actions types ou d’informations diverses comme les secteurs pour 
l’observation ou pour le tir, des flèches caractérisant l’avancée de l’ennemi, les relèvements 
des capteurs de la vétronique (Electronic Warfare System ou télémètre laser), etc. Pour la 
société SAGEM, la vétronique comprend « les systèmes électroniques fonctionnels qui 
contrôlent la navigation, les communications, les systèmes d’observation, l’énergie, la 
motorisation et les systèmes d’armes des véhicules militaires » (SAGEM - Groupe SAFRAN, 
s.d.). 
Une autre des caractéristiques principales du NCW est de réduire l’attrition (la logique du 
« zéro mort » se retrouve aussi dans cette idée). Le « vrai » combat est cognitif, les avantages 
de la maîtrise de l’information sapent la motivation des opposants en bloquant toutes leurs 
actions offensives et défensives. Cela doit permettre une réduction des dommages, notamment 
collatéraux. Le NCW serait alors une forme supérieure de moralité en diminuant les risques 
de dommages aux civils. Toutefois, Cebrowski précise que la numérisation des forces doit 
s’accompagner d’une évolution de la culture, de l’organisation et de la formation car 
numériser des forces armées industrielles traditionnelles ne permet pas de bénéficier de toutes 
les potentialités du NCW. 
Cette réduction de l’attrition est pourtant remise en cause dans les crises actuelles (Irak, 
Afghanistan, etc.) car la guerre en réseau ne supprime pas le besoin de troupes importantes 
pour les phases de stabilisation et de normalisation (encadré 19). 
Enfin, Dekker (2008) présente une typologie de l’architecture possible du NCW selon 
deux axes (figure 11) : hétérogénéité / homogénéité des nœuds du réseau (entités militaires) et 
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 L’IFF est un système d'identification crypté mis au point pour le commandement et le contrôle qui 
permet aux radars d'approche civils ou militaires de reconnaitre des avions « amis » et de déterminer 
leur cap ainsi que leur distance (source vérifiée : Wikipédia). 





symétrie / asymétrie de valeur des nœuds du réseau. Il en déduit 7 types de configurations 
généralisables (avec 4 sous-types supplémentaires) en 3 idéaux-types : 
- la configuration centralisée « A » avec une hétérogénéité forte des entités et un unique 
nœud à forte valeur ; 
- la configuration basée sur les demandes « E » avec une hétérogénéité forte des entités 
mais de même valeur dans le réseau ; 
- la configuration de type swarming « G » avec une homogénéité forte des entités de 
même valeur dans le réseau. 
 
Figure 11. Les 7 architectures possibles du NCW (Dekker, 2008). 
Commentaires de la figure 11 : ces deux axes nous semblent similaires aux degrés 
d’interdépendance fonctionnelle et informationnelle entre les composants d’une organisation 
présents dans les travaux sur le design organisationnel de Barbaroux (2010). 
  






Continuum des opérations 
Le continuum temporel des opérations défini par la France présente trois phases (Centre de 
Doctrine d'Emploi des Forces, 2007a) : phase d’intervention (« gagner la bataille ») > phase 
de stabilisation (considérée comme la phase décisive) > phase de normalisation (« conduire à 
la paix »). 
 
Figure 12. Le continuum des opérations (CDEF, 2007a). 
c. Les 6 mythes persistants du NCW 
Nos travaux s’inscrivent dans l’approche tactique du NCW et dans sa version terrestre. 
Plus précisément, nous nous intéresserons au niveau tactique bas, c'est-à-dire aux unités en 
contact direct avec l’ennemi. La vision tactique du NCW fait actuellement face à au moins six 
mythes ou idées reçues présents dans notre terrain de recherche et régulièrement mis en avant 
par les équipages de l’ALAT ou dans la majorité des articles professionnels et académiques 
dont sont issues nos réflexions. Ce fait récurrent est dû à une distorsion des concepts 
fondateurs du NCW, à la persistance de « légendes urbaines » réduisant le NCW à des 
premières expériences purement technologiques et non abouties vécues comme des échecs par 
de nombreux pilotes entre 2002 et 2007 et, concernant les auteurs des articles, qu’ils soient 





d’ordres académique ou professionnel, à une méconnaissance des activités réelles des 
équipages en situation de combat non numérisé. Enfin, il ne faut pas oublier que la persistance 
de plusieurs de ces mythes est aussi due au développement du NCW dans un contexte 
historico-culturel encore proche des hypothèses militaires de la guerre froide, ou du moins de 
la guerre industrielle : la majorité des décideurs et de nombreux pilotes opérationnels ont 
débuté leurs carrières avec comme seule éventualité l’invasion massive de l’armée 
soviétique ; doctrine de formation conservée, à tort ou à raison (la question n’étant pas là), de 
nombreuses années après la balkanisation de l’URSS. 
- 1
er
 assertion : « le NCW est l’informatisation à outrance des systèmes d’armes 
américains » 
Le NCW n’est pas simplement une évolution technologique de l’armée américaine mais la 
base d’un nouveau corpus doctrinal sur la supériorité informationnelle, l’infodominance, des 
États-Unis (et de ses pays alliés en général). L’infodominance doit être comprise ici comme 
« l’accès à l’ubiquité, à la connaissance situationnelle sur le champ de bataille, la vitesse, la 
synchronisation nécessaires à la neutralisation des crises et conflits par la « perclusion » 
stratégique » (Bédar, 2002). De plus, l’implémentation du NCW entraîne une coévolution de 
l’ensemble du système militaire. L’armée américaine indique 7 domaines fonctionnels en 
interactions : la doctrine (encadré 20), l’organisation, l’entraînement, la technologie, le 
leadership et la formation, les ressources humaines et les infrastructures (Office of Force 
Transformation, 2005). Cet ensemble de domaines est généralement présenté sous la forme 
d’un sigle : DOTMLPF pour « Doctrine, Organization, Training, Materiel (technology), 
Leadership and Education, Personnel, Facilities ».   
- 2
ème
 assertion : « la numérisation ne fait pas gagner les batailles, notamment dans les 
nouveaux conflits asymétriques ou opérations de contre-insurrection (COIN), c’est une 
réelle remise en cause du NCW ! » 
L’échec avancé par ses détracteurs (avec des arguments tout à fait valables dans une phase 
d’implémentation des TIC) ne remet pas en cause l’intégration des technologies au combat et 
la notion d’infostructure (Alberts, et al., 1999) en général mais plutôt l’enveloppe 
conceptuelle novatrice de la guerre en réseau et ses approches politico-stratégiques dérivées 
(Lawson, 2010; Pattee, 2008). Pour preuve, le terme de NCW n’est plus présent dans les 
documents officiels de l’armée américaine depuis plusieurs années. Mais la numérisation n’a 





pas cessée pour autant et « la pression du progrès se fait de plus en plus sentir » (Tanguy, 
2012). Le Général de Brigade Randal A. Dragon, chef du Brigade Modernization Command 
appuie cette idée, sans citer explicitement le principe du NCW, lorsqu’il indique en 2012 que 
« dans cette ère numérique, nous sommes maintenant capable de transmettre de l’information 
rapidement et en grande quantité afin de créer une Common Picture qui permet aux chefs de 
commander efficacement et d’envoyer leurs Hommes au bon endroit au bon moment »50. 
D’ailleurs, il ne nous semble pas raisonnable de mettre sur le même plan une doctrine de 
nature militaire (la partie « armée » du NCW) et une menace de nature politique (par exemple 
une opinion publique défavorable) afin de les opposer… En effet, il ne faut oublier que la 
numérisation des unités amies est au moins aussi importante en mission que l’échange de 
données sur les positions et action ennemies qui sont dans un contexte de contre-insurrection 
effectivement difficiles à connaître. L’ensemble des armées continuent donc dans la voie du 
NCW. L’OTAN participe également activement à cette évolution (qu’elle nomme aussi 
Transformation) avec le concept de Nato Network Enabled Capability ou NNEC (Thum, 
2010). Enfin, même si les conflits asymétriques réduisaient effectivement l’intérêt sur le long 
terme de la guerre en réseau, nous ne pourrions exclure l’éventualité d’apparition de conflits 
plus conventionnels comme celui de la Libye en 2011. 
Encadré 20 
La doctrine française 
La doctrine française est la « mise en œuvre des principes issus d’un concept structurant, en 
tenant compte des capacités et des organisations existantes. S’appuyant sur le concept 
(formalisation de la réflexion sur l’emploi de tout ou partie des forces armées dans un 
domaine donné), elle explique « comment » les forces armées doivent concevoir et conduire 
leur action ». La doctrine d’emploi des forces correspond, quant à elle, aux « principes 
fondamentaux selon lesquels les forces doivent agir et être coordonnées dans les différents 
types d'opérations pour remplir avec succès les missions qui leur sont confiées » (Centre 
Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). 
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to create a Common Picture so that commanders can command effectively and get their soldiers to the 
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La doctrine détaille trois types de conflits : les conflits symétriques opposent des forces 
armées de nature similaire (quantitativement et qualitativement) et visent la victoire militaire. 
Les conflits dissymétriques engagent des armées de nature similaire mais quantitativement et 
qualitativement différentes. Les conflits asymétriques sont soumis à une disparité de nature 
des buts de guerre, des moyens et des manières d’agir (Armée de Terre, 2008; 2007). 
- 3
ème
 assertion : « le NCW déshumanise les combats » 
Le NCW est avant tout une nouvelle manière de penser « Network-Centric Thinking » 
(Alberts, et al., 1999) où l’humain est au centre des considérations. La technologie, et plus 
généralement le technodéterminisme ambiant, n’est que le support ou le résultat (selon le 
point de vue que nous adoptons) de sa mise en œuvre visible dans le contexte militaire : une 
des clés du succès au combat est la bonne utilisation de l’information partagée et supportée 
par la technologie, mais pas la technologie en elle-même. C’est bien l’intelligence tactique des 
combattants et la conservation du principe de subsidiarité qui délivreront tout le potentiel de 
la technologie. Le principe de subsidiarité conduit à ne pas faire à un échelon plus élevé ce 
qui peut être fait avec la même efficacité à un échelon plus bas. Le niveau supérieur 
n'intervient que si le problème excède les capacités du niveau inférieur (principe de 
suppléance). Le passage d’une vision centrée-plateforme (véhicule aérien, terrestre, maritime 
ou spatial autour duquel est fabriqué le système d’armes) à une vision centré-réseau nécessite 
de considérer les aspects conceptuels, organisationnels, Facteurs Humains (Paulin, et al., 
2009), etc. Si ces domaines ne sont pas abordés, la technologie de la guerre en réseau permet 
effectivement de passer outre le principe de subsidiarité en pratiquant, de la part du supérieur 
hiérarchique, l’ingérence, l’entrisme ou le micro-management. À l’inverse, on trouve aussi 
l’expression de « caporal stratégique » afin d’indiquer les répercussions fortes aux niveaux 
stratégique, politique et médiatique d’une action d’un soldat au combat. On retrouve 
finalement le paradoxe classique des Progiciels de Gestion Intégrés ou PGI qui souligne, 
grâce ou à cause de l’unicité de l’information et à l’interconnexion de toutes les fonctions de 
l’entreprise, l’effet centralisateur du contrôle et l’effet décentralisateur offrant plus 
d’autonomie aux opérateurs. 
Il convient aussi de réfléchir sur la problématique de la transmission de l’information. 
L’informatique ne reproduit pas les sentiments et informations implicites de la voix. C’est une 
des raisons pour laquelle la voix du chef ne disparaît pas. Les contacts classiques en phonie ne 
seront certainement pas supprimés au niveau tactique.  





Au final, même les drones les plus évolués possèdent des pilotes humains : la robotisation 
du champ de bataille reste une utopie car il n’existe pas vraiment de robots autonomes 
disposant de suffisamment d’intelligence artificielle pour exclure la présence de l’homme 
« dans la boucle » (Danet, 2009). 
- 4
ème
 assertion : « le combat NCW se déroule sur des écrans comme dans le film de Steven 
Spielberg de 2002 Minority Report ! C’est l’utopie de la surveillance panoptique ! ». 
Le terme « panoptique » fait référence à un concept architectural carcéral proposé par le 
philosophe Anglais Jérémy Bentham (15 février 1748 – 6 juin 1832) qui permet d’observer 
l’ensemble des détenus enfermés dans des cellules transparentes à partir d’une position 
centrale. L’utilisation de « surveillance panoptique » indique donc que l’ensemble des faits et 
gestes des équipages est potentiellement observable et évaluable, ou du moins, enregistrable 
dans les mémoires de masse des systèmes informatiques embarqués. 
S’il est certain que les écrans remplacent les cartes en papier dans les états-majors, ce 
mythe du « désengagement des individus de leur environnement » ne peut pas encore être 
confirmé (ou infirmé) au niveau tactique à cause de la jeunesse des dispositifs techniques. 
L’effet « tunnélisation » défini par Amalberti comme le « rétrécissement de l’attention avec 
réduction du niveau d’abstraction des activités cognitives » n’est pas prouvé dans notre 
contexte et l’on constate au contraire une réorientation des tâches des combattants vers 
« l’extérieur » car les outils informatiques libèrent du temps pour mieux prendre en compte 
les contraintes du terrain (cas de la géolocalisation automatique par exemple). Il y aurait donc 
un effet d’attraction des nouveaux moyens technologiques (dû aussi à la phase 
d’apprentissage) mais ce dernier ne pourrait être que transitoire. 
- 5
ème
 assertion : « les réseaux informatiques peuvent être soumis à des cyberattaques 
(encadré 21) et il suffit de détruire le nœud central du réseau pour bloquer l’ensemble de la 
manœuvre ». 
De nouvelles menaces sont en effet apparues. Libicki (1995) classe par exemple sept types 
de Guerre de l’Information (« Information Warfare ») dont trois peuvent être directement 
associées au NCW : Command and Control Warfare, electronic warfare et hacker warfare. 
Néanmoins, le blocage de la manœuvre par l’attaque du nœud central est tout aussi vrai dans 
le cas d’un réseau classique en phonie. Il n’est pas admis non plus qu’il soit si simple de 
pénétrer une LDT militaire provisoire et une architecture de confiance incluant de nombreux 





dispositifs existe pour se protéger de telles attaques (Waters, 2008) : Système de Détection 
d’Intrusion, parefeux, cryptographie, InfoCards personnelles, certificats, redondance des 
dispositifs dispersés géographiquement, authentification biométrique, principe de 
minimalisme, téléinvalidation, Cyber-Situational Awareness, etc. Enfin, les pays mettant en 
œuvre le NCW sont aussi ceux qui disposent des technologies de communication les plus 
avancées. En des termes plus stratégiques, voire métaphoriques, les barrières à l’entrée51 sont 
à l’heure actuelle très solides.  
Encadré 21 
Cyberattaques 
Une cyberattaque est une « action volontaire, offensive ou malveillante, menée au travers du 
cyberespace et destinée à provoquer un dommage (en disponibilité – intégrité — 
confidentialité) aux informations ou aux systèmes qui les traitent, pouvant ainsi nuire aux 
activités dont ils sont le support. Élaborée dans le but d’atteindre un objectif, une cyberattaque 
peut être ponctuelle, mais peut également s’inscrire dans la durée. Elle peut alors être 
évolutive et capable de s’adapter aux mesures défensives qu’elle rencontre » (Centre 
Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). 
- 6
ème
 assertion : « la charge de travail va augmenter » 
La quantité importante d’informations à gérer par les combattants conduirait à la surcharge 
informationnelle et au blocage décisionnel. Ce mythe pourrait s’avérer vrai si les informations 
à traiter dans les combats actuels étaient peu nombreuses. Toutefois, ce n’est pas le cas et le 
temps passé sur les artefacts traditionnels comme la carte en papier consomme beaucoup de 
ressources cognitives, même pour des experts, car il y a un temps incompressible concernant 
certaines actions manuelles : relevé de coordonnées, report des positions ennemies, etc. Ces 
tâches, qui émanent d’une culture et d’un apprentissage longs semblent pourtant être simples 
et rapides par rapport à l’utilisation des nouveaux dispositifs embarqués. Par conséquent, le 
problème n’est pas directement la quantité d’informations à gérer, qui restera globalement 
constante par rapport au combat analogique, mais la manière de s’y prendre pour les gérer 
dans un environnement de travail modifié. Il s’agit donc plutôt d’une transformation de 
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 Les barrières à l’entrée sont les « facteurs que les entrants potentiels doivent surmonter pour pouvoir 
concurrencer les organisations déjà en place dans une industrie » (Johnson, et al., 2011). 





certaines activités comme les capacités de navigation à l’estime. Nova (2009) précise que 
« nous allons effectivement perdre en chemin certaines dynamiques, mais cela ne signifie pas 
que les anciennes pratiques (comme la lecture de cartes) vont disparaître, ni qu’il n’y a pas un 
bénéfice à retirer de ces outils ».  
d.  « Battlefield Digitization » et « Global Information Grid » 
La concrétisation du NCW dans les forces armées américaines est protéiforme et difficile 
à cerner notamment à cause du nombre important de projets et programmes d’armement 
abandonnés ou en cours liés à ce sujet. La segmentation et la liberté d’action importante des 
différentes armées (US Army, US Marines Corps, US Navy, US Air Force, etc.) compliquent 
encore les choses. Ce qui est certain, c’est que l’acronyme NCW n’apparaît plus dans les 
différents textes édités par les forces armées. De facto, de nombreux « mots-valises » et autres 
buzzwords surgissent régulièrement. Néanmoins, deux principes apparaissent régulièrement 
dans la littérature professionnelle : le Battlefield Digitization et le NetOps - Global 
Information Grid.  
 Retour vers le futur 
Le Battlefield Digitization correspond à la dématérialisation des informations avec les 
technologies associées. Cette numérisation du champ de bataille, que nous avons déjà 
rencontrée au début de ce chapitre, caractérise correctement l’opérationnalisation du NCW sur 
le théâtre d’opérations puisqu’il est maintenant défini comme « l’utilisation des technologies 
de l’information pour acquérir, partager et exploiter l’information dans l’ensemble du champ 
de bataille. Les technologies numériques permettent aux unités militaires de recevoir au bon 
moment les informations et d’accélérer le cycle de décision du commandement et du 
contrôle »
52
. Shipley (1998) indique à ce sujet que le point central de la réussite de ce projet 
est l’interopérabilité des différents systèmes. 
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 « Digitization is the application of information technologies to acquire, exchange, and employ 
information throughout the entire battlefield. Digital technologies enable units to recieve timely 
information and speed up the command and control decision-cycle » (Shipley, 1998). 





 Vers une défense complètement intégrée 
Les États-Unis sont actuellement engagés dans un processus de convergence des 
dispositifs et réseaux existants via le NetOps, le principe de gouvernance du ministère de la 
Défense des États-Unis couvrant les capacités opérationnelles, organisationnelles et 
technologiques destinées à la mise en œuvre et à la protection du Global Information Grid ou 
GIG. Le GIG est donc une infostructure de « servuction » à l’échelle mondiale incluant « tous 
les systèmes et services informatiques et de communication en propre ou en leasing, les 
logiciels, données, services de sécurité et les autres services permettant d’atteindre la 
supériorité informationnelle »
53
 (Chief Information Officer, 2008). 
L’objectif du NetOps dans les opérations réseau-centrées (« Net-Centric Operations ») est 
de permettre au GIG de fournir aux opérateurs de tous niveaux, et dans n’importe quel 
environnement, les informations dont ils ont besoin. Afin de réussir ce challenge, les 
capacités du NetOps sont orientées « mission », focalisées sur l’utilisateur, agiles au niveau 
global et évolutives en fonction des technologies et doctrines. 
À un niveau tactique, ce processus vise par exemple une convergence systématique des 
outils. Elle se traduit par plusieurs alternatives allant de l’intégration54 où l’objectif est de 
réduire le nombre de type de dispositifs matériels et logiciels afin de concevoir un seul 
système intégrant l’ensemble des fonctionnalités logicielles des anciens dispositifs (ces 
dernières n’étant pas modifiées) à l’absorption qui fait table rase des dispositifs existants afin 
de créer un nouveau système.  
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 « All owned and leased communications and computing systems and services, software (including 
applications), data, security services, and other associated services necessary to achieve Information 
Superiority ». 
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 L’intégration et l’absorption ne doivent pas être considérées ici comme des concepts académiques 
mais comme des solutions technologiques envisagées par le DOD américain. 






Capability Set 2013 ou la numérisation de l’US Army. 
Bien que le concept de NCW soit d’origine américaine, la numérisation des forces terrestres, 
LandWarNet, est loin d’être complétée55. Sa mise en œuvre technique se place sous le vocable 
« d’ensemble de capacités 2013 » (Capability Set 2013 ou CS13) qui proposera dans les 
années à venir, au niveau tactique, un véritable réseau intégré des postes de commandement 
jusqu’aux soldats débarqués (Seffers, 2012). 
Le CS13 offrira des possibilités de commandement en temps réflexe et en mobilité via des 
moyens de communication comme le WIN-T increment 2 (Warfighter Information Network – 
Tactical), le Joint Capabilities Realease / Blue Force Tracking 2 (JCR/BFT 2, successeur du 




4.1.2. Le concept capital d’interopérabilité 
L’interopérabilité doit tout d’abord être technique, mais ce n’est pas suffisant. Il se doit 
d’être présent dans quatre domaines : physique (l’environnement où se déroulent les 
combats), informationnel (dont les dispositifs techniques), cognitif et social
57
. Alberts et 
Hayes (2003) déclinent l’interopérabilité en cinq niveaux (« NCW Maturity Model ») et selon 
deux dimensions : le développement de la conscience de la situation et les capacités de 
commandement et de contrôle ou C2 (tableau 5). Les niveaux 0 et 1 se placent dans le 
domaine technique et correspondent simplement aux capacités d’échange de données entre 
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 Pour le lecteur déjà expert dans le domaine de la numérisation et souhaitant développer cet aspect  
concernant l’US Army, deux sites Internet officiels proposent le téléchargement libre de documents 
régulièrement mis à jour :                 
http://peoc3t.army.mil/c3t/ et https://www.bliss.army.mil/BMC/default.html.   
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 Le mot NETT ne fait pas référence à Network mais a été choisi en l’honneur du Colonel Robert B. 
Nett (1922 – 2008) pour ses actions dans les Philippines durant la seconde guerre mondiale. 
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 Les britanniques identifient trois domaines d’interopérabilité légèrement différents : le domaine 
physique correspond aux dispositifs techniques, le domaine virtuel traite des logiciels mais aussi des 
représentations des différentes informations et le domaine conceptuel aborde la doctrine et la 
compréhension commune de l’information (Mandille, 2003). 





plusieurs entités. Le niveau 2 automatise l’échange d’informations mais reste au niveau 
technique. Au niveau 3, on intègre le domaine cognitif grâce à une conscience de situation 
partagée. Le niveau 4 autorise l’autosynchronisation dynamique du NCW. Les auteurs 
précisent que la technologie est cruciale mais inutile sans des adaptations 
organisationnelles, comportementales et processuelles. 
Le concept d’interopérabilité est central. Il est la condition sine qua non de la réussite du 
NCW. C’est l’aptitude des forces militaires à « s’entraîner, à s’exercer et à opérer 
efficacement ensemble en vue d’exécuter les missions et les tâches qui leur sont confiées » 
(Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). 
L’OTAN propose parallèlement une échelle d’interopérabilité intéressante au sein du 
NNEC. Comme nous l’avons découvert plus haut, le NNEC est la vision du NCW de 
l’OTAN. Cette capacité reseaucentrique est une priorité absolue de l’Alliance. Sa définition 
officielle est « la capacité cognitive et technique de l’Alliance de fusionner les différentes 
composantes de l’environnement opérationnel du niveau stratégique jusqu’au niveau tactique 
grâce à une infrastructure de l’information »58 (Thum, 2010). Le modèle « NATO NEC C2 
Maturity » croise trois dimensions (Alberts, et al., 2010) : le niveau de délégation dans les 
processus de décision, les capacités d’interopérabilité à proprement parler et le degré de 
diffusion entre les participants. Ensuite, on trouve cinq niveaux de maturité correspondant à 
cinq niveaux capacitaires réseaucentriques. Le tableau suivant place en parallèle les deux 
modèles. Il est alors aisé de visualiser les logiques similaires du NCW et du NNEC. 
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 « The Alliance’s cognitive and technical ability to merge the various components of the operational 
environment from the strategic level down to the tactical level through a networking and information 
infrastructure » (Thum, 2010). 





Tableau 5. Niveaux d’interopérabilité (NCW et NNEC). 
Modèle de maturité C2 NNEC OTAN Modèle de maturité du NCW 


























« déconflictées » 
Niveau 1 











automatisé et C2 
traditionnel 
4.1.3. L’Australie : un exemple pragmatique de concrétisation du NCW 
« La majorité des problèmes qui émanent de la mise en réseau ne sont ni techniques ni 
économiques, mais culturels et sociaux. Malheureusement, ces difficultés sont celles que 
les forces armées australiennes ont le plus de mal à résoudre. »  
(Schmidtchen, 2005) 
L’Australie a choisi de concrétiser le concept de NCW en établissant dès 2003 une feuille 
de route régulièrement mise à jour (Australian Government Department of Defense, 2005; 







 et destinée à détailler les trois étapes de la numérisation de l’ensemble de ses 
entités et domaines d’interopérabilité (Terre, Air, Mer, Intelligence – surveillance –
reconnaissance (ISR), interarmées et interalliées) pour 2030 : 
1. création des fondements du NCW (2003 à 2010) ; 
2. construction des forces numérisées (2010 à 2020) ; 
3. évolution des forces numérisées suite à l’acquisition prévue de nouvelles plateformes 
de combat (2020 à 2030). 
Pour cette nation, le NCW est un moyen d’organiser la force armée autour d’un réseau 
d’information unique60, cohérent grâce aux TIC et relié lui-même à trois sous-réseaux : le 
sous-réseau des capteurs, le sous-réseau des décideurs (C2) et le sous-réseau des systèmes 
d’armes. Cette mise en réseau doit permettre aux soldats de combattre plus efficacement et 
plus rapidement grâce à une conscience de la situation améliorée, une collaboration accrue et 
des capacités offensives démultipliées (ceci inclut les capacités de configurations directes 
« sensor-to-shooter » (Haig, 2003)). Cette définition met en évidence que le NCW est 
davantage qu’un simple concept ou un ensemble de technologies : c’est surtout un dispositif 
destiné à contribuer d’une manière significative à la création d’un avantage au combat, mais 
aussi à améliorer les interventions humanitaires ou de maintien de la paix (Australian 
Government Department of Defence, 2006). D’ailleurs, la définition du NCW proposée par le 
DSTO est « l’utilisation par les militaires de la science et des technologies de l’information 
pour améliorer les opérations »
61
. 
Pour ce faire, les Forces de Défense Australienne (FDA) n’hésitent pas à mettre en avant, 
dans leurs documents institutionnels, les réussites d’évolutions technologiques comme celui 
du secteur bancaire et les bénéfices apportés par les premières opérations en réseau dans les 
conflits contemporains (Afghanistan et Irak). Le NCW se conçoit selon deux 
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 La première version de 2003 est classifiée. 
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 Ce réseau unique est similaire au concept américain du même nom « Global Information Grid » ou 
GIG (Tomolya, 2005). 
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 « Defence people using advances in information science and technology to improve operations ». 





dimensions distinctes (science de la guerre et art de la guerre) comprises dans le concept de 
« Networking » : 
- la dimension technologique du réseau (« network dimension ») ou « science de la 
guerre » (Australian Government Department of Defense, 2009; Sullivan & Dubick, 
1993) : il s’agit de relier l’ensemble des systèmes au sein d’un réseau unique. Les FDA 
considèrent ce point comme prioritaire tout en insistant sur le fait qu’il aura un impact 
important sur la dimension humaine. L’armature de ce réseau s’appuie sur les principes de 
collecte de l’information, de connectivité des plateformes, de l’utilisation pertinente des 
informations et de sa protection contre les agressions externes ou ses pannes. Les 
évolutions technologiques sont soutenues par une nouvelle procédure de gestion de projet : 
le Rapid Prototyping, Developement and Evaluation qui permet la réalisation de 
prototypes (entre 12 et 18 mois) et de rapports rapides « quicklook » (de 2 à 3 mois) de la 
part des industriels et des universitaires ; 
- la dimension humaine (« human dimension ») ou « art de la guerre » (Australian 
Government Department of Defense, 2009; Sullivan & Dubick, 1993) : cette dimension 
traite de la formation, de l’entraînement, de la doctrine, de l’organisation et du leadership. 
Les soldats doivent devenir des « networkers ». L’accent est mis aussi sur l’apprentissage 
organisationnel et les capacités d’innovation et d’adaptation des forces australiennes. À ce 
titre, et même si aucun auteur académique n’est explicitement cité, on peut clairement 
faire référence, d’une part, à Fillol (2009) qui, dans une définition synthétique, conçoit 
l’apprentissage organisationnel comme un « processus collectif assurant la création et 
l’acquisition de connaissance par une organisation » et d’autre part, ce qui est relativement 
moins commun, à l’organisation qualifiante. Selon Plane (2012), cette théorie est plus 
orientée « bottom-up » que l’organisation apprenante 62  et envisage une logique 
« heuristique, émergente dans le sens où elle s’appuie sur des réalités organisationnelles en 
évolution plutôt que sur une approche planificatrice centralisée ». Par exemple, Zarifian 
(1998) explique que, lors de la survenue d’une panne d’un système technique, « elle [la 
panne, N.D.A.] devient un moment privilégié auquel la communauté d’individus aura pu 
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 Bien que pour Livian (2008), l’organisation apprenante et l’organisation qualifiante renvoient à des 
analyses assez voisines. L’organisation apprenante, pour Ferrary et Pesqueux (2006), est le  
« processus collectif de création, diffusion et assimilation de la ressource humaine ».  





donner un sens positif, et qui aura fait évoluer tout à la fois les connaissances techniques, 
les échanges sociaux entre catégories différentes de salariés, la performance du système 
technique grâce au retour vers les causes premières de la panne ». Enfin, il est très 
important de préciser que le centre de recherche DSTO possède un groupe de recherche 
dédiée au NCW depuis 2003 avec, entre autres, une équipe en Sciences Humaines (qui 
parait toutefois très orienté sur l’ergonomie) : le Human Dimension Research Steering 
Group. 
Le NCW est construit autour de cinq principes de base (Australian Government 
Department of Defence, 2006) permettant de comprendre comment ce concept de 
« Networking », c’est-à-dire l’optimisation conjointe des deux dimensions (technologique et 
humaine), va se traduire en avantage opérationnel (figure 13) : la compétence et la maîtrise 
professionnelles, les principes généraux militaires du commandement et de subsidiarité, un 
réseau technique robuste, une conscience de situation partagée et, au centre, 
l’autosynchronisation représentant l’agilité (capacité de déplacement rapide et non contrainte 
d’une unité combattante) et la capacité asymétrique des unités combattantes. Aux quatre 
domaines du NCW (social, cognitif, physique et informationnel) s’ajoute un cinquième : le 
domaine transverse qui traite par exemple de la gestion de projet et les études d’impacts des 
futures technologies. 
 
Figure 13. Les 5 principes du NCW. 





Si cette perspective peut toujours paraître très déterministe quant aux avantages du NCW, 
la défense australienne conserve toutefois une vision très pragmatique et prudente en mettant 
l’accent sur l’aspect humain et en s’interrogeant sur des questions de l’impact sur la culture 
militaire, du positionnement du chef dans le réseau, de la capacité des opérateurs à gérer 
l’information et de la concrétisation du combat collaboratif. L’évolution se veut 
expérimentale et les concepts de « useful failures » ou de « learning by doing » sont 
régulièrement avancés. En d’autres termes, l’armée australienne prône une réflexion 
conceptuelle, critique et incrémentielle de grande ampleur avant la mise en réseau effective 
des systèmes d’armes et souhaite la cohésion de l’ensemble des parties prenantes pour réussir 
cette transition : « chaque membre de la Défense, ainsi que les industriels et les universitaires 
qui supportent la Défense, ont un rôle à jouer dans la concrétisation du NCW »
63
 (Australian 
Government Department of Defence, 2006). Il est intéressant de noter que les termes 
Revolution et Transformation ne sont pas présents dans les différents textes officiels 
australiens… 
Enfin, les feuilles de route sur la simulation militaire 2006 et 2011 (Australian 
Government Department of Defense, 2011) sont notamment mises en parallèle de la feuille de 
route NCW 2009 afin d’utiliser les simulateurs pour tester les capacités de la guerre en réseau.  
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La Numérisation des Forces Terrestres françaises 
En juillet 2012, la Numérisation de l’Espace de Bataille (NEB) est toujours quasi-inexistante 
dans la littérature académique française et, lorsqu’elle apparait, c’est pour traiter du concept 
américain de Network-Centric Warfare (NCW) qui peut paraitre de prime abord analogue. 
Pour preuve, une recherche sur les bases de données académiques avec les expressions 
militaires officielles de « Numérisation de l’Espace de Bataille », d’Infovalorisation, 
d’« Opérations réseau-centrées », de « Numérisation du Champ de Bataille » et de 
« Numérisation des Forces Terrestres » ne relève que 7 entrées (Dorange, et al., 2002; 
Berthélémy & Aubert, 2007; Baud, 2012; Boulanger, 2011; Samaan, 2008; Dumoulin, 2001; 
de Durand, 2011), dont aucune en Sciences de Gestion. Lebraty et Lancini sont toutefois 
présents avec d’autres dérivés comme la Numérisation de l’Armée de Terre (2007). À titre de 
comparaison, les concepts anglo-saxons de « Network-Centric Warfare », « Network Centric 
Operations » ou « Battlefield Digitisation » (ou digitization en anglais américain) se 
retrouvent dans 19 articles en français et 200 en langue anglaise. Une recherche simple avec 
le moteur de recherche Google fait apparaître une différence tout aussi importante avec près 
de 600 000 résultats pour les concepts anglo-saxons contre à peine 20 000 pour les 
expressions françaises. 
Cette disparité quantitative reflète aussi une disparité qualitative. Concernant les 
expressions françaises, de Durand (2011) n’aborde que la vision technologique dans sa 
définition du concept d’infovalorisation et le confond avec les prémisses de la NEB 
expérimentale du début des années 2000. Baud (2012) et Samaan (2008) abordent 
respectivement les problématiques de la NEB via l’approche des risques de cyberattaques et 
de dépendance envers la technologie et Berthélémy et Aubert (2007) ne traite la NEB que par 
rapport à la maintenance d’un type de véhicule blindé particulier. Boulanger (2011), dans le 
domaine du renseignement militaire, parle de la Numérisation du Champ de Bataille sous 
l’angle de la modélisation informatique du terrain afin de « s’affranchir des contingences de la 
topographie » et de bénéficier de la visualisation des forces amies. Dumoulin, (2001) reprend 
cette dernière caractéristique en parlant de la recherche du « zéro-mort » et d’une déviance 





dans la culture militaire à propos d’un risque qui se voudrait totalement maîtrisé. Enfin, seul 
l’article de Dorange et al. (2002), qui est paradoxalement aussi le plus ancien, aborde 
réellement le concept français de NEB par l’idée de domination informationnelle et précision 
des effets. Pour cela, les auteurs, avant de détailler eux aussi des problèmes de cyberattaques, 
croisent pertinemment des principes fondateurs militaires avec les nouvelles capacités des 
Technologies de l’Information et de la Communication (TIC) : la conduite partagée comme 
source-clé de la liberté d’action, la décentralisation du combat nécessaire pour acquérir la 
concentration des efforts et la combinaison des vecteurs comme facteur d’économie des 
moyens. Pourtant, l’approche se veut relativement déterministe puisque « les conditions du 
combat futur vont connaître des modifications telles que la nature même de la guerre va s’en 
trouver profondément affectée ». Il est dorénavant acté que cette évolution « disruptive » n’est 
pas si inéluctable. Ce ne sont actuellement pas les principes de la guerre qui changent mais 
« seulement » les moyens de la faire. On ressent donc à la lecture de cet article une forte 
tension entre le « devoir de réserve » de l’homme face à la technologie et des espoirs 
importants issus des potentialités mythiques des TIC, ou de « la révolution numérique », sorte 
d’invention dogmatique (Alter, 2010) militaire mondiale du début des années 2000. 
L’utilisation de l’expression anglo-saxonne Network-Centric Warfare dans la littérature 
académique française est tout aussi hétérogène. Elle fait généralement référence à son origine 
américaine de Révolution dans les Affaires Militaires (Garonne, 2005), n’est citée que 
brièvement dans une liste de principes militaires nouveaux (Wasinski, 2009; Dumoilin & 
Resteigne, 2007; Bédar, 2002; Samaan, 2008; de Durand, 2003) ou comme évolution 
recherchée par certaines organisations comme l’Union Européenne (Bastien, 2005). Elle 
n’évite pas non plus les erreurs conceptuelles comme chez Tenenbaum (2011) qui condamne 
le NCW face à la guerre asymétrique alors que nous avons vu que cette opposition n’a pas 
vraiment de sens au niveau tactique. Goya (2007) parle plus justement à ce sujet de la 
nécessité d’avoir un nombre suffisant de combattants avant de disposer de capacités de 
combat infocentré pléthoriques ! Bricet des Vallons (2007), en citant un haut responsable 
militaire américain, l’Amiral Owens, semble aussi de cet avis puisqu’un « système de 
systèmes n’offre pas l’omniscience ni l’omnipotence. […] Ce qui compte pendant une guerre, 
c’est l’influence relative de ce que certains ont appelé la brume et la friction du conflit sur 
l’adversaire. Le côté qui gagnera est celui qui pourra réduire davantage l’effet de cette brume 
et de cette friction par comparaison à son adversaire ». Certains articles mettent aussi en avant 
l’inadéquation américaine du NCW par rapport aux conflits actuels de basse intensité 





(Raffenne & Jean-Loup, 2007). Malheureusement, ce lien est là encore réducteur et des 
conflits classiques peuvent éclater rapidement comme en Lybie en 2011. 
Lorsque le concept est un peu plus développé, on trouve des analogies avec le monde civil 
comme chez Binot qui parle de « Network Centric Enterprise » ou, dans le cas de 
l’adéquation du Système d’Information avec la veille stratégique avec Ayachi (207). Depeyre 
et Dumez (2007) ont étudié le principe de coopétition dans la défense américaine lors de 
l’arrivée de la logique de système de système lié au NCW. Cet article, particulièrement 
intéressant, sur les phénomènes de dépendance de cheminement et de verrouillage est 
maintenant tout à fait d’actualité concernant les alliances des fournisseurs de rang un français 
traditionnels. Nous aurons l’occasion de rencontrer à nouveau ce phénomène lors de la 
présentation du programme d’armement SCORPION. 
Dans un contexte militaire, de Crousaz (2008) parle des capacités israéliennes nouvelles 
au « combat disséminé ». Le NCW est aussi souvent présenté comme un nouveau « gap 
capacitaire ou technologique » envers les autres armées occidentales (Maulny, 2004). Seule 
l’équipe de recherche en management des organisations de défense du CReA a finalement 
étudié réellement le NCW et plusieurs articles traitent de ce domaine dans le cadre de l’armée 
de l’air française ou des organisations de défense américaines (Godé-Sanchez & Barbaroux, 
2010; Barbaroux, 2010). 
En somme, la NEB, comprise comme numérisation de l’armée de Terre, est 
malheureusement impensée en Sciences Humaines et Sociales. C’est l’une des raisons pour 
laquelle elle ne peut s’extraire d’une vision technologique archétypale fortement réductrice 
issue de l’approche américaine « exportée » du NCW. 
4.2.1. Les spécificités de la numérisation de l’armée de Terre 
Pour le Commandement des Forces Terrestres français, l’objectif de la Numérisation de 
l’Espace de Bataille consiste à maîtriser l’information et le processus décisionnel pour 
acquérir et conserver l’avantage sur un adversaire en coercition de force, comme en maîtrise 
de la violence. 
Cette vision française du combat infocentré, comme celle des britanniques et de nombreux 
autres pays occidentaux (encadré 23), n’a pas eu la même ambition que le NCW. Tout 





d’abord, parce qu’aucune nouvelle théorie de la guerre n’a (encore) vu le jour et, surtout, 
parce que la comparaison avec le monde civil et la mondialisation n’a pas été un point de 
départ aussi marqué. La numérisation est considérée comme un moyen d’accroître l’efficacité 
et l’efficience des armées dans une logique de réduction des budgets militaires, a contrario de 
celui des États-Unis ! La Numérisation des Forces Terrestres (NFT) française, considérée 
comme un démultiplicateur d’efficacité (Dorange, et al., 2002), comprend deux phases : la 
Numérisation de l’Espace de Bataille « messagerie » (≈ 2000 – 2015) et l’infovalorisation 
(≈ 2015 – 2026).  
Pourtant, numériser les forces terrestres n’est pas simple et trois contraintes techniques 
spécifiques (par rapport aux forces aériennes ou maritimes) sont à relever. Tout d’abord, il est 
nécessaire d’inclure dans un réseau terrestre des centaines, voire des milliers, de systèmes 
d’armes hétérogènes : véhicules blindés à roues, chars de combat, pièces d’artillerie, 
hélicoptères de transport, groupes d’infanterie, etc. Ensuite, les contraintes topographiques 
(nivellement et planimétrie
64
) limitent les portées des postes radio et nécessitent l’ajout de 
relais automatiques ou d’unités dédiées à cette fonction. Enfin, des problèmes de poids, de 
place et de consommation énergétique peuvent être rédhibitoires :  
- les soldats débarqués FÉLIN doivent porter leurs batteries pour 36 heures de combat 
(4 « sources individuelles » et 2 « sources spécifiques » pour des matériels particuliers par 
combattant) ; 
- un hélicoptère peut être obligé de diminuer son rayon d’action afin de compenser l’ajout 
de matériels informatiques : 10 minutes de vol en SA 342 Gazelle correspondent à 30 
litres de kérosène, 30 km de distance parcourue ou 24Kg de charge utile. 
Encadré 23 
Autres exemples de processus de numérisation 
De nombreux pays ont entamé un processus de numérisation. Le Royaume-Uni a développé 
le concept de Network Enabled Capability (NEC) : « La NEC est un moyen de définir de 
manière cohérente l’intégration des senseurs, des armes, des autorités décisionnaires et des 
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capacités de soutien. La NEC va accroître nos capacités opérationnelles dans l’environnement 
stratégique futur en permettant le partage et l’exploitation d’informations le plus efficacement 
possible pour les forces armées britanniques et pour nos partenaires dans les coalitions » (US 
Ministry Of Defense, 2005; Maulny, 2006; US Ministry Of Defence, 2009). Les infanteries 
occidentales ont toutes, par exemple, des projets de « fantassins infocentrés » en cours de 
finalisation comme le Nett Warrior américain, le FÉLIN français, l’IdZ allemand, le 
NORMANS norvégien (NOrwegian Modular Arctic Network Soldier) et le FIST (Future 
Integrated Soldier Technology) britannique (Langloit, 2012). 
4.2.2. La Numérisation de l’Espace de Bataille 
Malgré une vision rétrospective qui tend à montrer un choix français postérieur à celui des 
États-Unis, la logique de la numérisation française est le fruit d’une gestation de plus de 10 
années. Elle a débuté dès le début des années 90 (Direction Générale de l'Armement, 2003), 
soit avant le discours de 1997 du Vice-Amiral Cebrowski. Toutefois, ce n’est que suite aux 
retours d’expériences américano-britanniques de la seconde guerre d’Irak débutée en mars 
2003 (« Iraqi Freedom ») que la France a décidé de mettre en réseau les segments déjà 
numérisés et de numériser l’ensemble de ses forces terrestres. Cette décision provient, entre 
autres, du fait qu’à aucun moment de ce conflit, les britanniques n’ont pu se connecter au 
système de communication américain. Même au plus haut niveau hiérarchique britannique, un 
officier américain opérait manuellement les dispositifs nécessaires à la transmission des 
informations entre les deux alliés (Maulny, 2006; Bentégeat, 2011) 
La Numérisation de l’Espace de Bataille ou NEB est un syntagme polysémique et 
polymorphe. L’encyclopeadia Universalis la définit comme « un système de communication 
interactif entre tous les éléments engagés dans le conflit ». Cette approche extraite d’un outil 
grand public a finalement le mérite d’être suffisamment floue pour satisfaire aux nombreuses 
interprétations existantes. 
En 2012, la NEB est à la fois le concept majeur de numérisation des forces armées, la 
conception technique initiale (ou NEB « messagerie », figure 15) ou la seconde étape liée à la 
numérisation des Forces Terrestres (maintenant appelée NEB de combat ou infovalorisation). 
Cette subdivision de chapitre présente tout d’abord une synthèse des deux phases de la NEB 
« messagerie » : la phase d’expérimentation de la fin des années 90 à 2010 et la phase de 





normalisation de 2010 à 2015. La figure 37 en page 178 (annexe 3) retrace sur une frise 
chronologique l’historique de la NEB française.  
 
Figure 14. Synthèse des concepts NEB. 
a. La NEB comme fédération des Systèmes d’Information 
Parfois nommée « Intranet ou Internet du champ de bataille »
65
, la NEB du début des 
années 2000 est envisagée avant tout comme la volonté de créer une fédération de 
Technologies de l’Information et de la Communication existantes ou en développement. Cette 
informatisation menée « à marche forcée », car aucun « équipement cognitif n’avait été 
installé avant son arrivée » (Segrestin, 2004), doit, entre autres, décloisonner les Armes afin 
d’obtenir une plus grande coopération entre ces dernières et ainsi soutenir une approche plus 
transversale, c'est-à-dire InterArmes. 
La définition officielle de la NEB est la mise en réseau de l’ensemble des systèmes 
d’information interopérables entre eux (comprendre les TIC ou SIOC, N.D.A.), de 
l’état-major jusqu’au dernier soldat, afin de traiter et diffuser en quasi-temps réel (ou 
temps réflexe) les informations utiles au combat. Cette mise en relation de tous ces SI de 
commandement, de préparation et de conduite de mission doit permettre l’échange de données 
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numériques fiables au sein d’un combat infocentré afin de comprendre, décider et agir plus 
rapidement que l’adversaire. 
Trois étapes permettent de visualiser l’évolution du niveau d’interopérabilité (ou niveau 
capacitaire) entre les SIOC de la fédération NEB. Le Niveau Capacitaire initial (NCi) a été 
atteint en 2010 avec la numérisation complète de deux brigades. Ce niveau marque la fin de la 
phase expérimentale. Le NCi+ sera réalisé en 2013 et le NC1 devrait être finalisé pour 2015, 
date à partir de laquelle on parlera de « forces numérisées ». Puis, la fédération NEB sera 
progressivement remplacée par l’infovalorisation, seconde étape de la NFT. 





 fonctionnant en TDMA (encadré 27) et intégrant la 
confidentialité, l’intégrité, la disponibilité, l’authentification, la non-répudiation, 
l’acquittement positif ou négatif et des protections contre le brouillage et les intrusions. Le 
PR4G sera remplacé à compter de 2021 par la radio logicielle CONTACT à haut débit 
(COmmunications Numérisées TACtiques et de Théâtre) du Groupe Thales (Direction 
Générale de l'Armement, 2012). Les premiers postes seront livrés dès 2018. 
Sans y faire référence explicitement comme dans le NCW, cette première vision de la 
NEB fait écho aux Nouvelles Technologies de l’Information et de la Communication (NTIC) 
du monde civil. Elles n’intègrent donc que les dimensions technologiques et, dans une 
moindre mesure, informationnelles du cube de Reix et al. (2011) puisque la construction de la 
NEB s’appuie uniquement sur les SIOC, c'est-à-dire sur des technologies de traitement et de 
transmission des informations que sont l’informatique, les télécommunications et la 
géolocalisation (La Numérisation de l'Espace de Bataille, 2008).  
b. Les SIOC composant la fédération NEB 
Le socle de la NEB est la création et la mise à jour automatique d’une vision commune de 
la situation tactique appelée, comme nous l’avons vu précédemment, « Common Picture ». À 
l’origine, cette CP devait au minimum permettre de répondre à quatre questions simples :  
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 Beaucoup d’unités ont des moyens périphériques comme la Radio Fantassin RIF (Réseau 
d’Information Félin) et RIF-NG (Réseau d’Information Félin – Nouvelle Génération)  du système 
FÉLIN des fantassins. 





- Où suis-je ? 
- Où sont les forces amies ? 
- Où sont les forces adverses repérées ? 
- Quelle est ma mission ? 
Concrètement, il s’agit, pour les militaires, de remplacer ou de complémenter les artefacts 
analogiques (cartes en papier, radio en phonie, etc.) par plusieurs systèmes informatiques 
fonctionnels et interopérables basés sur des informations géographiques numériques (encadré 
24). Il convient de stipuler que cette dématérialisation ou numérisation ne rentre pas encore 
dans le cadre de l’automatisation des cockpits au sens la théorie des automates67 et au travers 
des systèmes experts (Hatchuel & Weil, 1992), des systèmes human-like
68
 de troisième 
catégorie (Amalberti, 2001) ou des bases de connaissances car les dispositifs ne proposent 
explicitement aucune solution ou conseil de travail. Toutefois, et comme nous le verrons plus 
tard, la convergence du monde de la simulation avec celui de la numérisation pourrait faire 
évoluer cette idée en intégrant des fonctionnalités de simulation numérique ou constructive 
dans les dispositifs tactiques liés à la NEB. 
Il n’empêche qu’à l’heure actuelle, ces dispositifs se contentent uniquement d’afficher les 
informations utiles au combat d’une manière numérique, standardisée et non ambigüe 
(STANAG OTAN 2019 6
ème
 édition intégrant l’APP-6 par exemple, encadré 24) tout en 
supprimant des tâches chronophages parfois devenues obsolètes (comme la navigation à vue à 
l’estime avec des cartes en papier, un compas magnétique, une montre, un rapporteur et une 
règle) voire irréalisables dans les nouvelles missions complexes. Les opérateurs retrouvent 
donc la même visualisation de l’espace de bataille que celle des cartes en papier (aucune 
modification opérative en plus n’a été pratiquée). Chaque système d’arme dispose d’un 
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des contraintes identifiées. 
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 Un système human-like de troisième catégorie consiste à changer le cœur du système et à 
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fonctionnement soit plus proche de celui des opérateurs. Les deux premières catégories sont du ressort 
respectivement du courant des Human Factors et de la psychologie ergonomique (Amalberti, 2001). 





ensemble de matériels et de logiciels plus ou moins intégré qui comprend un dispositif 
d’affichage couplé à des dispositifs de géolocalisation (récepteur GNSS pour Global 
Navigation Satellite System ou centrale à inertie) et à des moyens de communication en 
transmission de données. L’opérateur peut visualiser sur un fond cartographique la situation 
amie, la situation connue des forces ennemies et d’autres informations géographiques 
numériques « métiers » comme nous le découvrirons notamment pour l’ALAT. L’expression 
« informations géographiques numériques » est ici vue dans une acception large : toute 
information pouvant être géoréférencée (fond de carte, orthophotographie, situation tactique, 
etc.) rentre donc dans cette catégorie. 
Toutefois, ces technologies assurent aussi les fonctions d’ordres, de demandes et de 
comptes-rendus graphiques (formes géoréférencées) ou textuels qui conservent la logique 
hiérarchique pyramidale militaire malgré quelques passerelles possibles (figure 16). Selon les 
trois niveaux de coordination d’Amalberti (2001), la NEB « messagerie » ne prévoit qu’une 
coordination hiérarchique. Les deux autres types de coordination, fonctionnelle et synchrone, 
ne sont donc pas envisagés à cette époque. La NEB « messagerie » est basée sur le triptyque 
des niveaux hiérarchiques opératif et tactique suivants : 
- le Système d’Information et de Commandement des Forces (SICF) est destiné à la 
planification et la conception de la manœuvre. Il équipe les états-majors des brigades ; 
- le Système d’Information Régimentaire (SIR) est l’échelon de la mise en œuvre des 
ordres (niveau tactique) en provenance de SICF (Lebraty & Lancini, 2007; Lebraty, 2008). 
C’est un dispositif interarmes, c’est-à-dire qu’il est présent dans toutes les composantes de 
l’armée de Terre. Il équipe l’ensemble des niveaux hiérarchiques d’un régiment : du Chef 
de Corps au Commandant d’Unité. C’est donc le cœur de l’interopérabilité du système 
NEB. Les premières études exploratoires du SCIF et du SIR datent de 1993 et les 
équipements opérationnels ont été mis en service entre 2000 et 2005 ; 
- le niveau de l’exécution correspond aux Systèmes d’Information Terminaux (SIT). Il 
en existe autant qu’il y a de types de plateformes ou de systèmes d’armes différents. 
Certains dispositifs approchent la décennie d’existence (en particulier le SIT Icône du char 
Leclerc), d’autres commencent seulement à être mis en place. 
  







L’information géographique est la représentation d’un objet ou d’un phénomène réel, 
localisé dans l’espace à un moment donné. Ses quatre composantes sont la localisation (en 
coordonnées absolues ou relatives), les attributs (propriétés géométriques et thématiques), la 
temporalité et les interrelations (propriétés topologiques, autocorrélation spatiale, etc.). Il 
existe deux modes de modélisation de l’information géographique :  
- le mode raster (ou maillé) structure les données selon une grille régulière composée de 
pixels auxquels on associe des propriétés thématiques et, le cas échéant, temporelles. Les 
orthophotographies aériennes ou satellites (comme celles de Google Earth), les cartes 
scannées et les phénomènes spatiaux continus tels l’altitude ou la température rentrent dans 
cette catégorie. Les formats informatiques employés dans un contexte militaire sont le 
GeoTIFF (Geographic Tagged Image File Format), l’USRP/ASRP (Universal Transverse 
Mercator standard Raster Product / Arc Standard Raster Product) et le DTED (Digital 
Terrain Elevation Data) pour les données altimétriques ; 
- les données altimétriques construites selon le principe du mode raster
69
 peuvent se 
décomposer en Modèle Numérique de Terrain ou MNT (altitude du terrain « nu »), Modèle 
Numérique de Surface ou MNS (canopée et objets artificiels) et Modèle Numérique 
d’Élévation ou MNE (altitude du terrain avec le sursol). Sachant que le MNE est égal à MNT 
+ MNS, la PM peut être sévèrement mise en mal en fonction des données altimétriques 
utilisées : cas de l’usage d’un MNT en ville par exemple ; 
- Le mode vecteur décrit l’espace géographique sous forme discrète, c'est-à-dire grâce à des 
points, polylignes et polygones. Leurs contours sont donc strictement définis. On trouve dans 
ce mode les données GPS (points et polylignes), la situation tactique (points, polylignes et 
polygones), les cartes vectorisées comme Mappy, etc. Les formats informatiques militaires les 
plus courants sont le VMAP (cartes vectorisées) et le GPX (format standard d’échange de 
données GPS). 
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Le programme majeur GEODE 4D (GEOgraphie de DEfense en 4 Dimensions), successeur 
de DNG3D (Données Numériques Géographies en 3 Dimensions) vise à offrir de nouveaux 
services et produits d’environnement géophysiques GHOM (Géographie, Hydrographie, 
Océanographie et Météorologie) à partir de 2016. Il fournira aux SIOC tous les outils 
nécessaires pour connaître et analyser l’ensemble des caractéristiques naturelles et 
anthropiques d’une zone d’intervention (Ministère de la Défense, 2012). Ces SIOC 
participeront eux-mêmes à la remontée d’informations vers la chaîne géographique de théâtre. 
L’APP-6, validé en mai 2011 dans sa version « C », traite de la représentation des symboles 
conventionnels cartographiques des forces terrestres. Un accord de normalisation OTAN ou 
STANAG (STAndard Nato AGreement) est un « document de normalisation OTAN 
spécifiant l’accord des pays membres à mettre en application tout ou partie d’une norme, avec 
ou sans réserve, destinée à satisfaire une exigence d’interopérabilité » (Organisation du Traité 
de l'Atlantique Nord, 2011d). 
c. Une interopérabilité utopique 
En conclusion de cette première étape de la NFT, la NEB « messagerie » apparaît comme 
un Système d’Information tentant de fédérer ses SIOC pour atteindre une certaine cohérence 
d’emploi. On parle de systèmes fédérés, ou de métasystème, lorsque l’intégration visée est 
une intégration a posteriori. Pourtant, la vision technocentrée est encore au cœur de la 
problématique, notamment à cause d’une interopérabilité technique impossible à obtenir et 
d’une organisation historique en Armes monofonctionnelles en silos, ce qui va conduire à 
l’arrêt de l’Opération d’Ensemble SIC TERRE en 2009. Son remplaçant, SI TERRE cherche à 
atteindre un dernier niveau d’interopérabilité (Nci+ puis NC1) pour 2015 afin de valider 
quelques évolutions indispensables demandées par les opérationnels. Toutefois, le programme 
SCORPION, avec l’intégration d’un SIOC unique, souhaite faire table rase de ces premiers 
errements et éviter ainsi une balkanisation des SIOC au sens de Besson (1999). 






Figure 15. La NEB « messagerie » (image SIRPA Terre). 
 
Figure 16. Architecture schématisée de la NEB « messagerie ». 
4.2.3. L’infovalorisation  
Malgré certains gains réels comme la capacité au combat en zone lacunaire (zone d’action 
dans laquelle les zones d’engagement sont disjointes ou comportent des espaces vides de 
forces
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) et une meilleure conscience de la situation des décideurs, la NEB, dans son 
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géographiques et toutes les reconfigurations fonctionnelles ». 





acception de première étape de la Numérisation des Forces Terrestres, n’a pas connu le succès 
escompté. 
Les causes majeures souvent évoquées à juste titre sont des problèmes d’interopérabilité, 
d’ergonomie des dispositifs de contrôle, d’une diminution de la qualité de visualisation sur 
écran et du manque de spécialistes. Nous ajouterons trois aspects : 
- l’absence de certains équipements qui nécessitent par exemple de réaliser le travail 
selon les deux logiques : analogique et numérique. Cette remarque a malheureusement été 
souvent synonyme, à tort, de résistance culturelle au changement ou de critique 
d’infobésité c'est-à-dire de surcharge de travail due à une surcharge informationnelle ; 
- une administration informatique trop lourde et trop présente : certains dispositifs 
doivent être paramétrés à chaque mise en route des systèmes d’armes car ils n’ont pas les 
capacités de s’autoconfigurer en fonction des missions et des moyens engagés ; 
- un compromis mal étudié entre des outils complexes et puissants et des outils simples 
et génériques. Le « curseur » penche clairement du côté de la première solution.  
La seconde étape de la NFT se nomme l’infovalorisation. Elle n’est pas née « from 
scratch » puisqu’elle et souhaite abattre les barrières listées supra en proposant, au niveau du 
Groupement Tactique InterArmes ou GTIA (figure 17), un Système d’Information (toujours 
au sens de SIOC) commun apportant des capacités de combat collaboratif en temps réflexe et 
une accélération du tempo de la manœuvre : le Système d’Information et de Combat de 
Scorpion (SICS). Le GTIA est le premier niveau de conception et de conduite de l’action 
interarmes. Il est composé de plusieurs Sous Groupement Tactique InterArmes ou SGTIA. Il 
peut être engagé au sein d’une brigade et a la capacité de mener des actions autonomes. C’est 
le « module de base d’emploi tactique » qui remplace la notion de régiment lors des crises. 






Figure 17. NEB et périmètre du programme SCORPION (image SIRPA Terre). 
Commentaire de la figure 17 : le terme NEB placé en haut et à gauche de l’image concerne le 
concept NEB générique incluant l’ensemble des forces armées et l’étape de l’infovalorisation. 
a. SCORPION, le programme d’ensemble des 20 prochaines années 
Le programme SCORPION, ou Synergie du Contact Renforcée par la Polyvalence et 
l’InfovalorisatiON, fait suite au Plan d’Étude Amont (PEA) portant sur la Bulle 
Opérationnelle Aéroterrestre (BOA) débutée le 06 décembre 2005 et notifiée 
contractuellement jusqu’en 2013 à l’Équipe Intégrée de Maîtrise d’Ouvre TGS (EIMO Thales 
Communications, Giat Industries et Sagem DS
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). Les PEA sont conduits suivant les mêmes 
méthodes que les programmes d’armement et « sont des recherches et études exclusivement 
appliquées. Elles couvrent un domaine allant de la recherche scientifique ou technique jusqu’à 
la réalisation de maquettes ou la mise au point de démonstrateurs, expérimentations 
comprises » (Foray & Guichard, 2001). 
À l’origine distincte de SCORPION, la BOA est devenue une étape à part entière a 
posteriori de SCORPION. Certaines logiques sont semblables et convergentes comme la mise 
en place d’une CP pour l’ensemble des participants. La BOA propose notamment : 
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- la notion de Système de Système Infovalorisé, l’expression du besoin ne se fait pas sur 
le contenu mais sur les performances globales des systèmes de combat ; 
- l’acquisition du Laboratoire Technico-Opérationnel (LTO, Battlelab français) ; 
- la réalisation du démonstrateur de combat collaboratif TACTIC (Technologies et 
Architectures de Combat aéroTerrestre Infovalorisé au Contact) intégrant entre autres le 
Logiciel Opérationnel de Conduite du Combat (LOCC) et un ensemble de moyens 
radio haut débit (Système de Communication du Contact). Un exercice réalisé en juin 
2012 au Centre d'Entraînement aux actions en Zone Urbaine (CENZUB) de Sissone
72
 a 
mis en œuvre ce démonstrateur TACTIC au sein d’une première expérimentation de 
SCORPION dénommée Démonstration du Combat Collaboratif (DCC) ; 
Tableau 6. Différence d’objectifs entre le DCC et TACTIC. 
Objectifs du DCC 
Montrer ce que pourrait être SCORPION 
Objectifs de TACTIC 
Évaluer des concepts et technologies 
Convaincre de la pertinence de la démarche 
capacitaire SCORPION 
Évaluer près de 50 services innovants 
Contribuer à l’appropriation de SCORPION 
par l’armée de Terre 
Montrer les plus-values dont bénéficie un 
SGTIA infovalorisé 
- la réalisation du démonstrateur de combat collaboratif franco-allemand ARTIST 
(Architecture Real Time Integration System Testbench) ; 
- l’étude d’impact des nouvelles technologies sur le système de contact futur. 
SCORPION correspond au renouvellement optimisé et cohérent des moyens de combat du 
GTIA, c’est-à-dire des niveaux 4 à 7 : le niveau 4 correspond au Régiment (environ 1000 
personnes) et le niveau 7 correspond au groupe de combat (environ 10 hommes) ou à la 
plateforme (véhicule). 
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SCORPION est un programme structurant pour l’armée de terre de plus de 5 milliards 
d’euros qui se poursuivra jusqu’aux années 2025 – 2035 (Direction Générale de l'Armement, 
2010b). L’architecture générale du système, d’un coût de 21 millions d’euros, est 
actuellement élaborée par la société Mars, consortium regroupant Thales, SAGEM et Nexter. 
Il s’agit de : 
- renouveler ou moderniser les véhicules blindés de combat datant des années 70, 80 et 
90 ; 
- améliorer la protection des combattants et des matériels ; 
- accroître l’efficacité des soldats et des systèmes d’armes par la mise en réseau des 
systèmes de combat et l’intégration d’une vétronique avancée.  
Ces futures possibilités se retrouvent parfois sous l’acronyme 4D : Durée des 
engagements, Durcissement des opérations, Diversification des missions et Dispersion des 
moyens. Il comprend de nouveaux véhicules lourds comme l’Engin Blindé de Reconnaissance 
et de Combat (EBRC) et le Véhicule Blindé MultiRôles (VBMR), mais aussi des dispositifs 
originaux ou revalorisés comme l’emblématique FÉLIN (dans sa version 2 SCIV « Système 
Combattant Info Valorisé ») pour Fantassin à Équipement et Liaisons Intégrés (Chareyron, 
2011), le char Leclerc rénové XLR, des micros drones et robots, des possibilités de Tir Au-
delà de la Vue Directe (TAVD). En dernier lieu, le Véhicule Blindé de Combat de l’Infanterie 
(VBCI), même s’il ne fait pas partie du contour programmatique de SCORPION, peut y être 
inclus car sa jeunesse opérationnelle scelle sa présence dans le futur champ de bataille 
infovalorisé. 
SCORPION poursuit donc trois axes d’effort majeurs : la maîtrise de la force, la souplesse 
d’emploi et la protection. Ces axes reposent sur deux facteurs clés que sont l’intégration de la 
numérisation et la conception de nouveaux véhicules. 
b. Le SICS, véritable PGI 
 Un Progiciel de Gestion Intégré ou PGI est une « application informatique utilisant une 
base de données unique et non redondante avec des modules applicatifs, d’une ergonomie 
constante, qui permettent de gérer les processus de l’organisation, dans le respect des règles 
des métiers et du vocabulaire en usage dans le contexte et qui utilise différentes IHM ou GUI 
(Graphical User Interface), telles que Windows ou une interface Web (client léger) » (Gillet 





& Gillet, 2011). Cette vision civile est opportune pour comprendre la logique du SIOC de 
SCORPION, SICS (Lecompte-Boinet, 2012), qui remplacera le SIR, la plupart des SIT et le 
dispositif des forces spéciales MAESTRO.  
Contrairement à l’intégration a posteriori des SICs « historiques » (SICF, SIR et SITs), on 
vise ici une intégration a priori, « c'est-à-dire à un système pensé au départ comme un tout 
cohérent » (Reix, et al., 2011). Dans le prolongement de cette notion civile de PGI, on 
retrouve concernant le principe proche d’ERP (Enterprise Resource Planning), deux aspects 
très similaires des souhaits militaires : le Degré d’Intégration (DI) et la Couverture 
Opérationnelle (CO) selon Tomas et Gal (2011) : 
- le DI est, au moins conceptuellement, identique à la CP car c’est la capacité de l‘ERP à 
fournir une image homogène et cohérente des informations échangées par les processus de 
l’entreprise ; 
- la CO se définit comme la capacité à fédérer l’ensemble des processus de l’entreprise par 
une approche cross-fonctionnelle. Cette idée est largement reprise par le choix de l’armée 
de Terre d’implémenter un SIOC commun à l’ensemble des Armes même si cette vision 
« processus » n’est pas si marquée dans le monde militaire et s’il n’y a pas de base de 
données centralisée. 
Enfin, dans le langage informatique, « la notion d’intégration repose sur l’idée 
d’assemblage (opération qui consiste à réunir deux ou plusieurs éléments en une seule entité) 
mais également sur l’idée de cohérence (l’entité résultant de cet assemblage se doit d’afficher 
une certaine cohérence) » (Bidan, 2011).  
La notification des différents contrats aux industriels choisis, dont SICS, est prévue pour 
fin 2012 et 2013 (dates qui semblent être repoussées d’une année suite aux arbitrages 
budgétaires du gouvernement français). Il faut aussi préciser que SICS dépasse le contour 
SCORPION puisqu’il remplacera certains SI présents dans l’ensemble de l’armée de Terre. 
Enfin, SICS sera interfacé au SIO 0-3 équipant les postes de commandement des grandes 
unités (brigades et plus). SIO est une sous-opération du programme d’ensemble SIA 
(Systèmes d’Information des Armées) qui comprendra à terme la globalité des dispositifs 
nécessaires à la conduite des opérations du niveau politique au niveau tactique. 
SICS est une rupture technologique majeure puisque l’interopérabilité avec les anciens 
systèmes n’est pas demandée. Il aborde un concept totalement novateur par rapport à la 





hiérarchie verticale de la NEB « messagerie » : la logique horizontale collaborative ou 
« boucle-courte » (figure 18). On retrouve ici les capacités d’autosynchronisation et la loi de 
Metcalfe avancées par Cebrowski et ses partisans (Blaker, 2007) lorsqu’ils concevaient le 
NCW : La loi de Metcalfe indique que la valeur d’un réseau dépend du carré du nombre de 
nœuds de ce réseau. Même extrêmement relativisée, par exemple par Odlyzko et Tilly (2005), 
en choisissant une progression logarithmique, la valeur d’un réseau dépend toujours du 
nombre de ses connexions et/ou de ses nœuds. 
Ce nouveau SIOC SICS rompt avec la logique d’intégration incrémentale des SIOC de 
la NEB « messagerie » (ou approche modulaire) qui s’est terminée en 2009 par l’arrêt de 
l’Opération d’Ensemble SIC TERRE (OE SIC TERRE) qui avait tenté, en vain, de 
rendre interopérable un ensemble de SIOC de générations différentes. SICS, via 
SCORPION, impose une mise en place de type « big bang », c’est-à-dire, et par analogie à 
la cosmologie, d’une manière globale et instantanée en évitant de réaliser des passerelles et 
interfaces provisoires avec les systèmes déjà en place. 
Toujours organisée en schéma directeur, la dynamique d’évolution de ce SI n’est donc pas 
assimilable à un projet d’urbanisation73  au sens littéral du terme mais envisage toutefois 
certains de ses préceptes comme la réconciliation des points de vue techniques et métier ainsi 
qu’une meilleure intégration dans l’environnement de l’organisation militaire. SICS occupe 
par exemple la place « Système Tactique Terrestre » du plan d’occupation des sols du 
programme d’ensemble SIA. L’ensemble des SIOC de l’armée de Terre (SICS et autres) 
appartient à la « sous-fédération tactique terrestre ». 
SCORPION permet de concevoir et réaliser des GTIA, non comme l’addition de 
plateformes armées, mais comme un système de combat global, fédérant combattants et 
systèmes d’armes par la transmission et le partage instantanés des informations. On comprend 
déjà qu’il est nécessaire d’atteindre une certaine masse critique du réseau pour obtenir les 
avantages espérés de l’infovalorisation : la guerre en réseau n’admet pas de valeur 
intermédiaire, soit l’ensemble des entités est numérisé, soit aucune ne l’est. Le processus 
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de numérisation ne peut être que global et cohérent car la cohabitation d’entités diversement 
numérisées, et donc contraint par une asymétrie d’informations, sera un frein considérable à la 
liberté d’action externe (Muraise, 2008) : « si les unités n’apparaissent pas sur les écrans, elles 
n’existent pas ! » (Centre de Doctrine d'Emploi des Forces, 2007b). La liberté d’action 
externe est finalement comparable au concept de sûreté détaillé précédemment. La liberté 
d’action interne, quoiqu’importante, ne nous intéresse pas ici puisqu’elle s’établit par rapport 
aux contraintes des niveaux politique et stratégique. 
 
Figure 18. Architecture schématisée de l’infovalorisation. 
c. Évolution conceptuelle de l’infovalorisation 
Malgré cette présentation relativement technocentrée, l’infovalorisation n’est pas un objet 
technique comme la NEB « messagerie » mais bien un nouveau concept militaire incluant des 
technologies de l’information et s’appuyant sur celui de l’infodominance.  
La définition officielle de l’infovalorisation est l’exploitation optimale des ressources 
d’informations obtenues grâce aux technologies et à la mise en valeur de l’information à 
travers tout le dispositif (La Numérisation de l'Espace de Bataille, 2010).  
Un effort important a débuté concernant les ressources humaines et la formation : création 
de maître de NEB, d’Officier NEB, de centres de simulation numérisés décentralisés, etc. 
Dans ce contexte, il est possible de mettre en parallèles l’infovalorisation avec la nouvelle 
définition du Système d’Information proposée dans Reix et al.  (2011) ou Marciniak et Rowe 
(2009) qui semble en adéquation avec cette vision : « un système d’information est un 
système d’acteurs sociaux qui mémorise et transforme des représentations via des 
technologies de l’information et des modes opératoires ». 
SIO 0-3 





Finalement, on retrouve l’idée de Cebrowski selon laquelle la numérisation des forces de 
l’âge industrielle ne permet pas d’atteindre les potentialités du NCW (figure 19). Il faut aussi 
changer d’état d’esprit et aborder le « NCW thinking » qui, par l’enchevêtrement de l’homme 
et de la technique nécessite une nouvelle façon de penser. 
 
Figure 19. La NEB « messagerie » et l’infovalorisation, adapté de Blaker (2007). 
  






Synthèse du chapitre 4 
Le NCW est un « concept d’opérations militaires fondé sur la supériorité 
informationnelle qui génère une augmentation de la puissance de combat grâce à la mise 
en réseau des senseurs, décideurs et tireurs. Il permet d’accéder à une situation 
opérationnelle partagée, d’accélérer le processus décisionnel et le tempo des opérations, 
d’augmenter la létalité et la survivabilité et d’atteindre un certain niveau 
d’autosynchronisation »  (United States Joint Staff, 2005). 
L’autosynchronisation est la capacité « d’unités militaires d’orchestrer automatiquement 
leurs actions en fonction de l’intention donnée par le chef au lieu d’attendre des ordres ou 
instructions directs et explicites supplémentaires » (Defence Science and Technology 
Organisation, 2005). 
L’objectif du NetOps dans les opérations réseau-centrées (« Net-Centric Operations ») est 
de permettre au GIG de fournir aux opérateurs de tous niveaux, et dans n’importe quel 
environnement, les informations dont ils ont besoin. Afin de réussir ce challenge, les 
capacités du NetOps sont orientées « mission », focalisées sur l’utilisateur, agiles au niveau 
global et évolutives en fonction des technologies et doctrines. 
Le concept d’interopérabilité est central. Il est la condition sine qua non de la réussite du 
NCW. C’est l’aptitude des forces militaires à « s’entraîner, à s’exercer et à opérer 
efficacement ensemble en vue d’exécuter les missions et les tâches qui leur sont confiées » 
(Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). 
En juillet 2012, la Numérisation de l’Espace de Bataille (NEB) est toujours quasi-inexistante 
dans la littérature académique française et, lorsqu’elle apparait, c’est pour traiter du concept 
américain de Network-Centric Warfare (NCW) qui peut paraitre de prime abord analogue. 
Pour le Commandement des Forces Terrestres français, l’objectif de la Numérisation de 
l’Espace de Bataille consiste à maîtriser l’information et le processus décisionnel pour 
acquérir et conserver l’avantage sur un adversaire en coercition de force, comme en maîtrise 
de la violence. 
La définition officielle de la NEB est la mise en réseau de l’ensemble des systèmes 
d’information interopérables entre eux (comprendre les TIC ou SIOC, N.D.A.), de 





l’état-major jusqu’au dernier soldat, afin de traiter et diffuser en quasi-temps réel (ou 
temps réflexe) les informations utiles au combat. Cette mise en relation de tous ces SI de 
commandement, de préparation et de conduite de mission doit permettre l’échange de données 
numériques fiables au sein d’un combat infocentré afin de comprendre, décider et agir plus 
rapidement que l’adversaire. 
Ce nouveau SIOC SICS rompt avec la logique d’intégration incrémentale des SIOC de 
la NEB « messagerie » (ou approche modulaire) qui s’est terminée en 2009 par l’arrêt de 
l’Opération d’Ensemble SIC TERRE (OE SIC TERRE) qui avait tenté, en vain, de 
rendre interopérable un ensemble de SIOC de générations différentes. SICS, via 
SCORPION, impose une mise en place de type « big bang », c’est-à-dire, et par analogie à 
la cosmologie, d’une manière globale et instantanée en évitant de réaliser des passerelles et 
interfaces provisoires avec les systèmes déjà en place. 
La définition officielle de l’infovalorisation est l’exploitation optimale des ressources 
d’informations obtenues grâce aux technologies et à la mise en valeur de l’information à 









La NumALAT ou la numérisation de l’aérocombat  
La première section de ce chapitre dédié à la numérisation de l’ALAT présente les différents 
SIOC et plus particulièrement les dispositifs embarqués dans les hélicoptères. La seconde 
section a trait au Module de Préparation de Mission des Équipages (MPME), dispositif 
support de nos travaux.




Les systèmes embarqués 
5.1.1. Architecture générale 
La Numérisation de l’ALAT ou NumALAT est l’intégration de l’ALAT dans la NEB. 
Elle comprend un système de commandement et de conduite en vol, deux SIT (SITALAT 
et EUROGRID) et un dispositif sans équivalent dans les autres Armes : le Module de 
Préparation de Mission des Équipages hélicoptères ALAT (MPME).  
 
Figure 20. Architecture schématisée de la NumALAT. 
Le système de commandement en vol, prévu pour être embarqué dans un hélicoptère de 
manœuvre (HMPC/CV) ou léger (SCV) à compter de 2015/2017, sera composé de trois 
ensembles : des moyens informatiques et de communication propres aux postes de 
commandement, les logiciels de conduite SITALAT, SICS ou SIR (en fonction des évolutions 
de la NEB) et un logiciel d’interface avec la chaîne de contrôle directe du théâtre OTAN L16 
(avec son moyen de communication MIDS associé). Les premières expérimentations 
d’échanges de données entre la LDT H et la LDT J (L16) ont été réalisées en 2011 et 2012 par 
la DGA / Essais en Vol grâce à la passerelle de traduction SYMPHONIC (SYstème de 
Passerelle Hélicoptère Orientée Nouvelles Interfaces de Communications). 
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5.1.2. Les Système d’Information Terminaux de l’ALAT 
- EUROGRID de la société Dornier EADS équipe les appareils de nouvelles générations 
(EC 665 Tigre et NH 90 Caïman) et possède une logique d’utilisation NEB 
« messagerie ». Même si ce système est avant tout un « simple » générateur de cartes 
numériques, nous avons décidé de l’intégrer dans la NumALAT pour plus de clarté. En 
effet, EUROGRID ne fait pas officiellement partie du programme NumALAT du fait de 
son antériorité. Les deux raisons de notre choix sont : 
- la présence d’une Transmission de Données (TD), malgré des messages au 
format propriétaire (sauf celui d’échange de position). Cela autorise, au moins 
conceptuellement, de catégoriser EUROGRID comme un SIT du fait de sa logique 
d’emploi ; 
- l’évolution « standard 2 » du Tigre intègre une phase d’interopérabilité NEB. 
- le SITALAT (MiccAvionics SA) équipera les hélicoptères d’anciennes générations (une 
partie des SA 342 Gazelle et l’ensemble des AS 532 Cougar en cours de rénovation). 
Contrairement à EUROGRID les messages ne sont pas dans un format propriétaire et il 
suivra la logique de l’infovalorisation au sein d’une Liaison de Données Tactiques 
ALAT nommée « H » ou LDT H. 
Malgré des performances différentes, les deux SIT de l’ALAT proposent des 
fonctionnalités convergentes. Ces dispositifs supportent en effet une CP avec : 
- différentes échelles de fond cartographique (2D + 3D pour le SITALAT) ; 
- une gestion de la SITAC grâce à un éditeur tactique avec notamment le Blue Force 
Tracking hiérarchique (BFT, positions des forces amis
74
) et le Red Force Tracking (RFT, 
positions des forces ennemies repérées) ; 
                                                 
74
 Il existe aussi le BFT géographique qui correspond à la capacité d’un poste radio à donner sa 
position sur un canal « public » et donc accessible à l’ensemble des autres plateformes amies, qu’elles 
fassent partie ou non de la même unité. 
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- l’affichage et l’édition de données de navigation comme les Waypoints, Routes 
planifiées et Tracklogs (enregistrement automatique de la trajectoire réellement suivie 
sous forme de points à intervalles temporels ou métriques réguliers) ; 
- la réception d’ordres et l’émission de comptes-rendus préformatés et graphiques ; 
- l’affichage des données aéronautiques civiles et militaires (Coordination dans la 3ème 
Dimension ou C3D, encadré 26) ; 
- un couplage plus ou moins fort avec les autres composants de l’hélicoptère 
(correspondance carte / viseur par exemple ou carte / alerte radar). 
 
Figure 21. Exemple d’affichage 2D + 3D (SITALAT). 
Commentaires de la figure 21 : l’écran du SITALAT peut être divisé en deux parties 
synchronisées. Celle du haut offre aux équipages une vue en 3 dimensions du terrain qui se 
trouve face à eux. La partie du bas propose une vision zénithale de leur position. La zone 
mauve (en bas) ou grise (en haut) matérialise dynamiquement, c'est-à-dire en fonction de 
l’attitude de l’aéronef, les capacités visuelles de l’ennemi. 




Les données aéronautiques civiles et militaires de la SITAC 
Les données aéronautiques civiles de la SITAC sont des objets graphiques découpant 
virtuellement un territoire. Ils font référence à un ensemble de procédures aéronautiques 
destinées à la coordination des aéronefs par les contrôleurs aériens, à la navigation, etc. La 
société Jeppesen fournit par exemple les données pour des récepteurs GPS aéronautiques 
Garmin. Ces objets peuvent être de type : 
-  ponctuel comme le VOR (figure 22), c'est-à-dire un radio phare omnidirectionnel implanté 
au sol qui émet dans la gamme d’ondes VHF (Very Hight Frequency) de 108 à 118 Mhz. Le 
récepteur VOR à bord de l’aéronef permet de sélectionner un axe d’approche (cap magnétique 
ou QDM) ou d’éloignement (relèvement magnétique ou QDR) afin de se positionner par 
rapport à lui
75
. Outre la position cartographique du VOR, le ponctuel possède des attributs 
particuliers comme la fréquence à afficher ; 
 
Figure 22. Navigation vers le VOR OJC (Simulateur GPS Garmin 400W). 
-  surfacique comme une CTR (ConTRol zone), c'est-à-dire un espace aérien règlementé 
centré sur un aérodrome afin de protéger les départs et arrivées des aéronefs. Les données 
attributaires incluent les fréquences pour contacter les services d’aérodromes, les moyens 
d’avitaillement et de secours aéroportuaires, etc. 
Les données aéronautiques militaires présentes dans la SITAC rentrent sous le vocable de 
Coordination dans la 3
ème
 Dimension ou C3D. La C3D est un « ensemble de procédures 
                                                 
75
 QDM et QDR sont des codes aéronautiques (et non pas des sigles) provenant du Code Q à trois 
lettres imaginé au début du XX
ème
 siècle pour faciliter des communications entre opérateurs de 
nationalités différentes. 
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adossées à des moyens techniques spécifiques permettant de prendre en compte la diversité et 
la vitesse de déplacement des mobiles intervenant dans la 3
ème
 dimension » (Blondeau, 2007). 
Ces Intervenants dans la 3
ème
 Dimension (I3D) peuvent être des aéronefs pilotés, des drones 
ainsi que tout objet pouvant « circuler » dans ce milieu comme les missiles (système 
MARTHA sol/air) et, dans une moindre mesure, les obus tirés par les pièces d’artillerie 
sol/sol (système ATLAS). Comme pour les données civiles, l’espace aérien est découpé 
virtuellement en différents objets graphiques avec des validités temporelles contraintes afin de 
coordonner en sécurité les déplacements et actions des I3D en temps de guerre. 
a. Le précurseur du SITALAT : EURONAV III 
Le système embarqué EURONAV III (EuroAvionics Navigationssysteme Gmbh & 
CO.KG) équipe depuis 2000 une partie des hélicoptères Gazelle SA 342 M1 VIVIANE et 
plus récemment certains SA 330 Puma (2004). Il ne dispose pas de capacités de transmission 
de données en temps réflexe et n’est donc pas un SIT. Ce calculateur cartographique, piloté 
par GPS, offre de nombreuses fonctions destinées à alléger la charge de travail des équipages 
dans le domaine de la navigation, de la prévention des collisions, des paramètres de vol (prise 
en compte des check-lists, du carburant, etc.) et de la gestion en temps réel des données 
géographiques. 
L’écran multifonctions (écran unique qui dispose de plusieurs fonctions ou « pages ») 
avec filtre « JVN » (les nuisances lumineuses n’empêchent pas les vols sous JVN) permet de 
choisir la vision thermique en provenance de la caméra embarquée, pour les Gazelle 
VIVIANE uniquement, ou la visualisation cartographique. Les JVN sont des dispositifs à 
intensification de lumière, par conséquent, les éléments du tableau de bord doivent être 
« traités » par des filtres matériels ou logiciels afin de ne pas les saturer et finalement les 
rendre inopérants pour les pilotes. 
La cartographie numérique dispose de capacités de superposition de couches 
d’informations géographiques multiscalaires avec défilement automatique. Les données de 
type raster proviennent de nombreuses sources (1 : 500 000 aéronautique, photographie 
géoréférencée de l’objectif, carte USRP, etc.) et côtoient des informations vectorielles 
(NavTeq, Jeppesen et VMAP). De plus, le chargement d’un Modèle Numérique de Terrain 
(comme le DTED) permet alors de visualiser l’orientation des pentes, de calculer des coupes 
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de terrain, d’effectuer des rendus hypsométriques76 et d’indiquer un plafond de vol défini soit 
par les facultés  intrinsèques de l’hélicoptère, soit par l’altitude d’une couche nuageuse. Enfin, 
le contexte militaire requiert la présence de différentes bases de données correspondantes à la 
situation tactique et à la coordination dans la 3
ème
 dimension comme les positions amies, 
ennemies et les lignes ou zones de coordination. 
Les données créées ou modifiées lors des missions, ainsi que l’enregistrement de la 
trajectoire de vol, sont ensuite sauvegardées dans les médias de transfert (cartes PCMCIA) 
afin d’être traitées dans les stations de préparation de mission au sol grâce aux outils 
d’Analyse Après Action. 
 
Figure 23. Station vol EURONAV III. 
Commentaires de la figure 23 : le rectangle rouge indique le boitier de commande 
d’EURONAV. Il est placé sur le bras servant à la gestion des différentes caméras, du 
télémètre laser et du guidage missile. Le rectangle jaune désigne l’écran multifonctions qui 
permet l’affichage de la cartographie numérique. 
Ces capacités n’ont pourtant pas apporté les bénéfices attendus. Le commandant de bord 
ne jouissait pas de temps libéré pour se consacrer plus spécifiquement aux objectifs de sa 
                                                 
76
 Colorisation des données numériques altimétriques du terrain selon une altitude donnée (fixe) ou par 
rapport à celle de l’aéronef (temps réel). Quand ce système est couplé avec une information radio-
altimétrique, on parle d’E-GPWS pour « Enhanced – Ground Proximity Warning System ». 
Chapitre 5 La NumALAT ou la numérisation de l’aérocombat 
150 
 
mission. Au contraire, de nombreux pilotes ont subi le Syndrome de Débordement Cognitif 
(Lahlou, 2000) du fait de la complexité du système, de la qualité médiocre de l’écran pour les 
tirs des missiles et de dispositifs de contrôle difficilement utilisables dans des conditions 
critiques. Ensuite, le faible taux d’équipement des appareils entrainait une perte rapide de 
compétences de la part des pilotes formés. Enfin, des contraintes trop fortes pesaient sur les 
maintenanciers puisque les systèmes EURONAV devaient être démontés avant chaque 
révision des hélicoptères. 
b. Le SITALAT 
Le Système d’Information Terminal de l’ALAT correspond au dernier maillon de la future 
chaine numérisée NumALAT en s’intégrant dans une LDT qui permet aux différents systèmes 
d’armes d'avoir accès à des voies de communication normalisées fournissant des flux 
d'informations en temps réflexe.  
Le SITALAT constitue avant tout l’outil de conduite numérisé du niveau patrouille. Ses 
capacités de transmission de données supportées par le PR4G permettent à l’ensemble des 
aéronefs d’une même formation de disposer en permanence de leurs positions et situations 
logistiques, de transmettre des ordres de déplacement, d’observation ou encore de tir. Le 
PR4G travaille, entre autres, en évasion de fréquence (EVF). En d’autres termes, l’ensemble 
des postes PR4G d’un même réseau change simultanément de fréquence (saut de fréquence) 
plusieurs centaines de fois par seconde selon une loi définie à l’avance afin que les 
participants puissent se synchroniser. Ce poste radio autorise par ailleurs une transmission 
vocodée très résistante à certaines attaques de guerre électronique tout en augmentant la 
portée des communications. 
Ce système de gestion de tâches en vol bénéficie des dernières technologies d’affichage 
des couches d’information géographique et d’édition des données de navigation (sa base est 
l’application civile EURONAV V, elle-même développée à partir d’EURONAV III/IV). 
Néanmoins, ce matériel n’équipera pas à court terme les hélicoptères de nouvelles générations 
(EC 665 Tigre et NH 90 TTH Caïman) qui possèdent déjà un système d’information 
complètement intégré quoique beaucoup moins performant en termes de transmission de 
données et de possibilités cartographiques. Pour l’EC 665 Tigre, la capacité de TD se 
dénomme « TD SIR TIGRE ». Le choix de la TD pour le NH 90 TTH Caïman n’a pas encore 
été fait. 
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Nous trouverons donc le SITALAT dans des aéronefs plus anciens comme les SA 342 M1 
Gazelle VIVIANE, SA 342 L1 Gazelle MISTRAL (équipés de missiles air/air), et AS 532 
Cougar Rénovés. Cela étant, l’ergonomie générale est dorénavant plus adaptée aux missions 
militaires. L’Interface Homme-Système a été en effet totalement repensée par rapport à 
EURONAV III en incluant un joystick, des boutons de fonctions programmables et des 
commandes vocales. Enfin, ce nouveau système embarqué bénéficie d’une intégration plus 
poussée au système d’arme et possède des mécanismes d’aide à la représentation de l’espace 
de bataille particulièrement novateurs pour un système embaqué militaire (3D par exemple). 
 
Figure 24. Le SITALAT à bord d’un hélicoptère SA 342 M1 Gazelle VIVIANE. 
Commentaires de la figure 24 : le rectangle rouge indique le boitier de commande du 
SITALAT (CONT-UNIT). Comme celui d’EURONAV, il est placé sur le bras servant à la 
gestion des différentes caméras, du télémètre laser et du guidage missile. Le rectangle jaune 
désigne l’écran multifonctions qui permet l’affichage de la cartographie numérique 2D/3D. 
 
 Figure 25. CONT-UNITs du SITALAT VIVIANE (1), Mistral (2) et Cougar (3). 




TDMA et LDT H 
Le Time Division Multiple Access (TDMA) est un mode de multiplexage permettant de 
transmettre simultanément les données provenant de plusieurs sources par un seul canal de 
communication (les deux autres principales méthodes sont le Frequency Division Multiple 
Access ou FDMA et le Code Division Multiple Access ou CDMA, figure 26). Il s’agit du 
multiplexage temporel, dont le principe est de découper le temps disponible entre les 
différents utilisateurs connectés. Une même fréquence peut alors être utilisée par plusieurs 
abonnés simultanément. Dans l’ALAT, on distingue le TDMA statique (TDMAs) du TDMA 
isochrone (TDMAi), plus récent. Les trois différences principales sont : 
- la synchronisation temporelle : en TDMAs, elle se fait via une station « chef », en 
TDMAi chaque poste dispose d’une référence temporelle commune délivrée par le GPS ; 
- la TD / phonie : le TDMAi permet de basculer rapidement du mode de TD à la phonie 
(toujours prioritaire) et inversement. Le TDMAs nécessite un poste radio pour la TD, donc un 
supplémentaire pour la phonie ; 
- des réseaux distincts : 2 pour le TDMAs et 8 pour le TDMAi. 
La société DIGINEXT s’est vue confier en novembre 2007 la réalisation d’une LDT capable 
de véhiculer les données exploitées par le SITALAT via les réseaux radio de type Time 
Division Multiple Access. Baptisée Messagerie H, ses propriétés « grammaticales » sont très 
proches de celles de la Messagerie J ou Liaison 16 (LDT OTAN) mais sont adaptées au débit 
plus faible des PR4G et aux spécificités des hélicoptères. 
Les principales fonctionnalités de la LDT messagerie H sont : 
 - diffusion et édition de la situation tactique ; 
 - diffusion et édition de données de navigation ; 
 - gestion de la coordination dans la 3ème dimension ; 
 - gestion des ordres tactiques ; 
 - échange de messages textuels ; 
 - procédure de recueil automatique des participants. 




Figure 26. Les trois types de multiplexage.  




Les dispositifs de préparation et de restitution de 
mission 
« Considérez qu'avec de nombreux calculs on peut remporter la victoire, redoutez leur 
insuffisance. Combien celui qui n'en fait pas a peu de chances de gagner ! » 
Sun Tzu (Env. -600). 
5.2.1. La solution à base du SIG GeoConcept 
a. Généralités 
Le premier système complet de préparation de mission fut proposé par la société 
allemande EuroAvionics Navigationssysteme Gmbh & CO.KG en 2000 pour transférer les 
données de navigation, ainsi qu’une partie de la SITAC, dans leur récepteur GPS EURONAV 




- l’applicatif SIG GeoConcept V4.2 à V6.5 (de la société éponyme) dans sa version 
Expert (maintenant Enterprise) et disposant des modules Défense, 3D, SmartLabel et 
Image. Cet ensemble de logiciels permet de réaliser l’étude du terrain grâce notamment à 
l’intégration des formats standardisés OTAN comme les Modèles Numériques de Terrain 
DTED (1 ou 2) et les cartes numériques USRP ; 
- le moteur 3D VirtualGeo for GeoConcept (avec Terrain Preprocessor) de la société 
CS Interactive, couplé avec un addon proposé par EuroAvionics, permet de sauvegarder 
les vols virtuels dans un format accepté par EURONAV III. De plus, il apporte des 
capacités 3D étendues par rapport au premier module 3D développé par la société 
GeoConcept SA (fondé sur la construction de maquettes 3D statiques en VRML) : 
                                                 
77
 « Une station durcie est conçue pour supporter des conditions d’utilisation difficiles voire extrêmes. 
Elle est plus résistante qu’une station classique : chocs, humidité, température, poussière, rayonnement 
électromagnétique… » (École des Transmissions, 2012). 
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déplacement sur l’intégralité de la carte, prise en compte de paramètres météorologiques, 
choix de l’éclairement, etc. ; 
- le logiciel EURONAV III reprend les fichiers de navigation créés précédemment afin de 
les exporter dans les médias de transfert pour charger les systèmes embarqués. Il inclut 
également des outils de création de situation tactique ainsi qu’un entraîneur de station vol. 
 
Figure 27. Intervisibilité volumétrique sous VirtualGeo. 
 
Figure 28. Vision JVN sous VirtualGeo. 
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b. Limites du triptyque GeoConcept VirtualGeo EURONAV III 
Malgré une évolution importante, cette solution, qui a surtout permis la définition d’un 
système de préparation de mission plus proche des besoins des pilotes, comporte de nombreux 
inconvénients qui n’ont pu être réellement compensés par quelques améliorations successives 
des sociétés impliquées. 
Tout d’abord, la préparation des données était malheureusement redondante. Elle devait 
s’effectuer dans les trois sous-systèmes. Cela nécessitait des personnels navigants entièrement 
dévolus à cette fonction (le métier d’ISPN n’existait pas encore), ce qui entravait le bon 
fonctionnement des escadrilles. Ces sous-tâches de recopie étaient « invisibles » du point de 
vue de la hiérarchie et, là encore, le refus d’utiliser ces systèmes fut malheureusement 
considéré comme de la résistance au changement alors que la réelle problématique venait de 
la faible « utilisabilité » de ces premiers outils numériques
78
. La qualité fonctionnelle et 
décontextualisée de ce triptyque fut regrettablement perçue comme une condition nécessaire 
et suffisante pour assurer la bonne intégration de ces technologies dans le travail quotidien des 
équipages… 
Corrélativement à cette problématique, la durée de formation des pilotes pouvait dépasser 
deux semaines. Qui plus est, l’incapacité d’exporter directement les objets ponctuels et 
linéaires du logiciel GeoConcept dans le format GPX (ou mieux directement dans les 
récepteurs GPS) limitait la pratique avantageuse des procédures de préparation de mission aux 
seuls équipages bénéficiant des quelques systèmes embarqués EURONAV III (30% du parc 
de Gazelle SA 342M1 VIVIANE). Les autres devaient se contenter de recopier manuellement 
les trajectoires définies dans la vue 3D de VirtualGeo vers les logiciels propres à leur 
récepteurs GPS comme Fugawi ou OziExplorer, avec les risques d’erreur importants que cela 
comportait. Les plus persévérants ont toutefois défini des procédures de conversion de 
données parfois fonctionnelles, souvent complexes. 
  
                                                 
78
 La norme ISO 9241-11:1998 définit l’utilisabilité comme le « degré selon lequel un produit peut 
être utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des buts définis avec efficacité, efficience et 
satisfaction, dans un contexte d’utilisation spécifié ». 
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5.2.2. Le Module de Préparation de Mission des Équipages 
Le Module de Préparation de Mission des Équipages
79
 ou MPME (SAGEM – Groupe 
SAFRAN) a été adopté par l’institution militaire en 2009. Sa dernière version (1.2) a été 
ensuite qualifiée et a reçu son accréditation de Mise en Service Opérationnelle (MSO) au 
second semestre 2012. Le MPME est un système de préparation et de restitution de mission 
collaboratif, fédérateur et intégrateur qui s’insère dans la NEB « messagerie » (via le SIR et 
EUROGRID) et dans la NEB « de combat » (via le SITALAT). Il correspond à un Système 
d’Aide à la Décision de Groupe (SADG) de niveau 1 avec quelques fonctionnalités de niveau 
2 selon l’échelle à 3 niveaux de Desanctis et Gallupe (1987). 
Selon Desanctis et Gallupe, un Système d’Aide à la Décision de Groupe ou SADG 
« combine des technologies de communication, informatiques et d’aide au processus 
décisionnel afin de faciliter la formulation et la solution de problèmes non structurés par un 
groupe d’individus »80.  Les auteurs proposent une échelle à trois niveaux pour caractériser les 
SADG : 
- niveau 1 : le SADG est un support de communication. Il dispose de fonctionnalités 
destinées à supprimer les barrières de communication classiques (ces dernières allant de la 
timidité des intervenants jusqu’aux contraintes de la mise en réseau informatique). 
Exemples de SADG de niveau 1 : email, emplois du temps partagés, etc. ; 
- niveau 2 : le SADG est un système intégrant des outils automatisés. Il dispose, en plus 
des fonctionnalités de niveau 1, d’outils permettant aux individus composant le groupe de 
travailler simultanément sur un même projet. Exemples de SADG de niveau 2 : logiciel de 
gestion de projet Gantt, arbre de décision, etc. ; 
- niveau 3 : le SADG est basé sur un système expert. Il intègre donc des modèles de 
raisonnement conçus pour aider le groupe dans son processus décisionnel. 
                                                 
79
 La présentation de la version « export » du MPME, Helipsys, est accessible à l’adresse suivante : 
http://www.sagem-ds.com/IMG/pdf/D1413E_Helipsys.pdf    
80
 « A Group Decision Support Systems (GDSS) combines communication, computing, and decision 
support technologies to facilitate formulation and solution of unstructured problems by a group of 
people ». 




Figure 29. Positionnement du MPME selon le modèle de Desanctis et Gallupe (1987). 
Modulable en réseau local (LAN), le MPME existe en deux versions : le modèle 
d’ « infrastructure » à 6 postes affecté aux écoles (figure 31) et centres de simulation et son 
homologue « tactique » à 12 postes qui a été élaboré afin d’être utilisé dans un contexte de 
combat, c’est-à-dire à base de portables durcis (le nombre de stations pour l’ALAT est 
d’environ 200 unités). Le système d’exploitation du MPME est Linux Fedora Core. Ce 
logiciel s’appuie sur un certain nombre de C/GOTS (Commercial / Gouvernement Off-The-
Shelf, logiciels achetés sur « étagère » ou fournis directement par l’institution) pour son 
moteur d’affichage cartographique 2D/3D et sa base de données. Fruit de nombreux retours 
d’expériences réalisés avec des dispositifs expérimentaux (notamment d’autres SIG), le 
MPME s’intègre parfaitement dans un environnement numérisé. C’est actuellement le seul 
dispositif opérationnel (« Combat Proven », encadré 28) de la NumALAT. Il équipe 
l’ensemble des unités et le matériel est destiné à être opéré en conditions sévères (portables 
durcis, climatiseurs, chauffages, groupes électrogènes, tentes, etc.). Les instructions sont 
budgétisées sous forme de stage d’une semaine ou, de plus en plus, directement intégrées dans 
les stages de formation continue obligatoires pour les équipages. Enfin, la ressource humaine 
en formateurs ISPN est en augmentation constante. 
  




Combat proven et Technology Readiness Levels 
Un dispositif est considéré « Combat Proven » lorsqu’il a été utilisé avec succès lors 
d’opérations militaires réelles. C’est donc une preuve opérationnelle qui a valeur de 
certification. À titre de comparaison, l’appellation « Combat proven » place le dispositif 
étudié au niveau TRL 9 de l’échelle de maturité des technologies (Technology Readiness 
Levels) créée par la NASA dans les années 1980. Cette échelle est utilisée dorénavant par de 
nombreux autres organismes (European Space Agency, U.S. Departement Of Defense, etc.). 
Concernant le MPME, il est présent depuis 2008 dans toutes les opérations militaires ALAT. 
 
Figure 30. Technology Readiness Levels (image NASA). 
 
Figure 31. Le MPME d’infrastructure de la BEGL. 
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Un effort important a aussi été réalisé sur la simplicité d’utilisation et en particulier sur les 
fonctions d’administration des données 81  : tous les aspects techniquement extérieurs aux 
besoins des pilotes ont été les plus automatisés et allégés (détection automatique du format 
des données géographiques lors de l’importation, symbologies des objets vectoriels définies 
par défaut, déplacement 3D de type « Google Earth », calcul d’intervisibilité, etc.). De plus, 
les données d’environnement (données géographiques numériques notamment) sont formatées 
sur un poste unique afin de les exporter dans les systèmes embarqués sans qu’aucun 
paramétrage fastidieux ne soit défini par les équipages. Cela ne doit toutefois pas occulter 
certaines actions régulières comme la mise à jour des données aéronautiques mensuelles, les 
commandes de données cartographiques en fonction des nouvelles zones d’intervention, etc. 
Enfin, le passage de la 3D à la 4D a permis de s’extraire de la simple maquette 3D : la 
prise en compte de la dimension temporelle permet d’intégrer des notions de coordination en 
fonction d’horaires définis comme le Time On Target (encadré 29). Elle améliore aussi la 
représentation de l’espace 3D en modifiant, par exemple, la colorisation des objets représentés 
grâce à des attributs de validité temporelle. De manière générale, l’utilisation de la vision en 3 
dimensions est destinée à l’apprentissage par cœur des trajectoires de vol près des positions 
adverses. Grâce à cet outil, les équipages construisent des cartes mentales basées sur des 
critères de connexité, proximité et de direction entre les objets géographiques (raisonnement 
topologique). 
Encadré 29 
Intervisibilité et Time On Target 
L’intervisibilité est une « zone qui permet de visualiser une étendue définie dans une unité 
quelconque autour d'un objet ponctuel (maison, antenne, etc.) ou linéaire (route, ligne 
électrique, etc.) en prenant en compte un Modèle Numérique de Terrain (format numérique 
des formes du terrain pour une visualisation 3D par exemple) ou d'autres objets possédant une 
valeur Z (sursol) qui pourraient se trouver dans l'étendue calculée » 
(http://georezo.net/wiki/main/dico/intervisibilite). En d’autres termes, il s’agit pour un 
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 L’administration des données est « un secteur fonctionnel particulier de l’organisation chargé de la 
gestion des ressources en données de l’organisation. Il est responsable de la politique de l’information, 
de la planification des données, de la maintenance du dictionnaire des données et du respect des 
normes de qualité ». 
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équipage ALAT soit de déterminer les meilleures zones d’observation et/ou de tir soit de 
visualiser la portée des armes ennemies.  
Le Time On Target ou TOT correspond à l’heure d’intervention sur l’objectif (destruction, 
posé d’assaut, etc.). Il permet à tous les équipages de préparer leurs missions à partir d’une 
base temporelle commune. 
a. Le travail collaboratif 
Le MPME admet un travail en réseau sur des missions communes au sein d’un LAN. Il est 
ainsi possible de visualiser le « préjeu » complet de toute la mission sur un poste unique relié, 
par exemple, à un vidéoprojecteur ou un Tableau Blanc Interactif (TBI) et opéré par le chef. 
Après la réalisation de la mission, ce même principe de poste directeur est conservé grâce à 
ses capacités d’Analyse Après Action. Ce travail collaboratif informatisé met les utilisateurs 
en capacité de proposer de multiples solutions d’intervention, de les modifier, de visualiser 
des contradictions (risques d’abordage) ou des effets collatéraux non envisagés et, enfin, de 
sélectionner l’hypothèse de travail qui parait la plus pertinente. Il faut préciser à nouveau que 
le MPME n’a rien d’un système expert82 et qu’il s’intègre complètement dans la logique des 
espaces virtuels participatifs au sens de Cahier (2011) : « si la structuration formelle de la 
sémantique (par exemple via une ontologie formelle) rassure ceux qui grâce à ces techniques 
logiques envisagent une ingénierie adaptée pour des systèmes (par exemple : automatisation 
complète) fiables de leur point de vue [celles des ingénieurs, N.D.A.], cette solution est 
critiquable si l’on estime prioritaire de réintroduire dans la boucle davantage d’initiative 
humaine et d’intelligence qualitative ré-acceptant la divergence d’interprétation et le conflit ». 
b. Un outil fédérateur 
Les pilotes peuvent préparer et analyser leurs missions sur un système unique et 
indépendamment des hélicoptères qu’ils utilisent. En effet, le logiciel, et plus généralement 
son Interface Homme-Machine (IHM), ne change pas en fonction du type d’aéronef. Un 
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 Un Système Expert est un logiciel informatique basé sur la connaissance qui peut collecter 
l’expertise humaine pour en faciliter la réutilisation afin de remplacer les décisions humaines. Il peut 
être à base de règles et dispose alors d’une intelligence artificielle qui comporte un grand nombre 
d’énoncés ou règles de type « SI…ALORS », interconnectés et imbriqués, qui forment la base de 
connaissance du système. Ces règles sont développées suite à la collecte de l’expertise humaine. 
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serveur de médias regroupe toutes les unités de transfert correspondantes aux différents 
systèmes embarqués (carte PCMCIA pour EURONAV III, Data Insertion Device DID et 
Mobile Data Terminal MDT pour EUROGRID, clé USB pour le SITALAT, etc.), ce qui 
permet aux équipages de travailler ensemble jusqu’au décollage et après l’atterrissage afin de 
réaliser les procédures de 3A. Bien entendu, EURONAV III n’est pas un SIT, mais le MPME 
est capable de communiquer avec ce dispositif d’une manière asynchrone (chargement des 
données préparées et déchargement des données enregistrées lors du vol). 
c. Un interfaçage complet et intégrateur 
Contrairement à la solution « expérimentale » précédente (solution GeoConcept), le 
MPME fait partie intégrante de la NumALAT. Il est en effet apte à s’interfacer avec les 
systèmes d’information de commandement afin de recevoir toutes les données tactiques et de 
coordination nécessaires aux préparations des missions ainsi qu’à leurs restitutions. Ce 
système global peut être mis en place notamment grâce à des référentiels ou corpus de 
connaissances communes, comme le normage de la symbolique des unités présentes lors de la 
mission. Cette homogénéisation, outre qu’elle évite des erreurs manuelles (comme les longues 
copies de coordonnées géographiques), fait écho aux capacités de travail collaboratif : « les 
bases fondamentales de la collaboration reposent sur les connaissances et sur la façon dont 
elles circulent entre les acteurs, indépendamment des moyens et des outils adoptés pour le 
processus de conception » (Carrara & Fioravanti, 2011). 
5.2.3. Infovalorisation et NumALAT 
La NumALAT ne rentre pas aujourd’hui dans le cadre des premiers travaux du combat 
infovalorisé. Toutefois, les évolutions technologiques qu’elle a mises en avant, dont certaines 
sont en rupture par rapport au reste de l’armée de Terre (notamment la logique du TDMAi), 
seront reprises pour SICS. Il reste cependant à décider de son avenir en tant que programme 
« isolé » : s’intègrera-t-elle dans le programme structurant SCORPION via une mise à niveau 
de ses deux SIT par le SICS ou évoluera-t-elle indépendamment des troupes terrestres en 
garantissant une interopérabilité complète comme demandé dès SICS V0 ? 
Une autre question reste actuellement en suspens : comment la NumALAT 
s’interconnectera avec la Liaison 16 ou Messagerie J qui est la LDT OTAN destinée à la 
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création et la mise à jour d’une CP unique entre les moyens aériens (Dubey, 2011). L’ALAT 
réalise actuellement des expérimentations qui ont permis d’identifier et de lever plusieurs 
risques (de sécurité, de traduction des messages, etc.) afin d’avoir les capacités à échanger des 
informations entre sa propre LDT et la Liaison 16 disponible par exemple grâce aux AWACS. 
Mais la structure organisationnelle et technologique n’est pas encore stabilisée. En effet, la 
présence de l’ALAT à la fois dans le milieu aérien et le milieu terrestre lui ajoute une 
complexité supplémentaire de coordination qui nécessitera une réflexion doctrinale poussée. 
  




Synthèse du chapitre 5 
La Numérisation de l’ALAT ou NumALAT est l’intégration de l’ALAT dans la NEB. 
Le Module de Préparation de Mission des Équipages ou MPME (SAGEM – Groupe 
SAFRAN) a été adopté par l’institution militaire en 2009. Sa dernière version (1.2) a été 
ensuite qualifiée et a reçu son accréditation de Mise en Service Opérationnelle (MSO) au 
second semestre 2012. Le MPME est un système de préparation et de restitution de mission 
collaboratif, fédérateur et intégrateur qui s’insère dans la NEB « messagerie » (via le SIR et 
EUROGRID) et dans la NEB « de combat » (via le SITALAT). Il correspond à un Système 
d’Aide à la Décision de Groupe (SADG) de niveau 1 avec quelques fonctionnalités de niveau 
2 selon l’échelle à 3 niveaux de Desanctis et Gallupe (1987). 
La NumALAT ne rentre pas aujourd’hui dans le cadre des premiers travaux du combat 
infovalorisé. Toutefois, les évolutions technologiques qu’elle a mises en avant, dont certaines 
sont en rupture par rapport au reste de l’armée de Terre (notamment la logique du TDMAi), 
seront reprises pour SICS. Il reste cependant à décider de son avenir en tant que programme 
« isolé » : s’intègrera-t-elle dans le programme structurant SCORPION via une mise à niveau 
de ses deux SIT par le SICS ou évoluera-t-elle indépendamment des troupes terrestres en 










Du prescrit au réel, le cas du MPME 
La première section livre les résultats d’expérimentations réalisées sur le simulateur tactique 
EDITH. La seconde section montre le point de basculement de notre recherche dû à la mise en 
évidence, lors de ces mêmes expérimentations, d’usages émergents faisant suite à 
l’implémentation du MPME. 




Impacts du MPME sur la mission 
6.1.1 Objectif des expérimentations 
Les conséquences positives espérées de la technologie NumALAT sur l’efficacité des 
équipages étaient à l’origine très importantes et orientèrent nos travaux vers des 
problématiques axées sur la recherche de satisfaction des utilisateurs grâce à des 
comparaisons de performance. Cette idée est relativement proche de la perspective orientée 
assimilation (ou acceptation
83
) comme action raisonnée selon de Vaujany (2009a) et 
correspond « à une perspective rationnelle de l’usage des outils informatiques ».  
Pour ce faire, nous avons réalisé le 10 décembre 2010 une série d’expérimentations grâce 
au système de simulation distribuée EDITH V3 afin de découvrir les différences en termes de 
temps de navigation, de réussites aux tirs, de temps de mission, etc. entre des patrouilles 
numérisées et des patrouilles « analogiques ». Les missions proposées provenaient d’une base 
de données de missions réellement utilisée pour la formation et l’entraînement des équipages. 
La mission était donc conforme aux types d’interventions que les pilotes avaient l’habitude de 
mener : raid dans la profondeur avec destruction d’un véhicule en mouvement et d’une 
antenne de communication statique. De plus, les pilotes des patrouilles numérisées avaient 
uniquement suivi une formation « ultra-technique » décrivant les fonctionnalités du MPME 
sans les contextualiser au préalable. Un formateur était présent avec les équipages lors de la 
PM. Il avait comme consigne de ne procéder à des régulations directes qu’en cas de blocage 
avéré par manque de connaissances du MPME de la part des participants. 
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 La notion d’acceptation en Système d’Information (de Vaujany, 2009a) n’a pas la même définition 
qu’en psychologie. En effet, pour cette discipline, l’acceptation couvre l’intégration et l’appropriation 
du système technique (Barcenilla & Bastien, 2009). Par contre le concept d’appropriation, comme 
nous le verrons, est semblable dans les deux disciplines. 
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L’objectif de ces expérimentations était d’effacer l’échec des solutions informatisées 
précédentes afin de démontrer aux équipages la pertinence des choix technologiques pris par 
l’ALAT. Ces résultats, que nous espérions positifs, devaient donc satisfaire les pilotes et 
ainsi faciliter l’acceptation du MPME dans l’ensemble des unités. 
Nous avons souhaité, à ce stade de nos travaux, utiliser ces tests afin de mobiliser le 
Technology Acceptance Model 3 ou TAM 3 (Davis, 1989; Venkatesh & Davis, 2000; 
Venkatesh, et al., 2003; Venkatesh & Bala, 2008; Bradley, 2012; Davis, et al., 1989). TAM 3 
(figure 32) est un modèle intégrateur de TAM 2 (Venkatesh & Davis, 2000) et du modèle des 
déterminants de la facilité d’utilisation perçue (Venkatesh, 2000). Plus précisément, c’est la 
variable « démonstrabilité des résultats » (« Result Demonstrability ») que nous jugions la 
plus pertinente afin de convaincre les équipages d’accepter la technologie. Cette idée fait écho 
à de Vaujany (2009a) lorsqu’il indique que « miser sur une démonstrabilité des résultats d’une 
innovation technologique serait ainsi plus efficace que de miser sur la preuve d’une certaine 
facilité d’utilisation ». Cela nous a paru totalement pertinent du fait que le MPME avait 
remplacé un SIG relativement complexe et peu efficient pour la préparation de missions 
(GeoConcept). Les équipages venaient donc avec un a priori négatif sur l’intérêt d’un 
nouveau système informatique de PM… Doherty et King (2003) expriment cette idée dans 
leur modèle représentant les facteurs d’inefficience du traitement des problèmes 
organisationnels lors de l’implémentation d’un nouveau Système d’Information par l’ajout 
d’une boucle de rétroaction passant par la variable « the reinforcement of attitudes ». On peut 
aussi mobiliser dans une certaine mesure la théorie de la disconfirmation des attentes de 
Olivier (1981) qui consiste « en une évaluation comparative de la qualité du service attendue à 
l’avantage final obtenu par l’utilisation » (Brangier, et al., 2009). L’insatisfaction engendrée 
par l’utilisation de GeoConcept, alors que les attentes des utilisateurs étaient fortes, est donc 
bien envisagée comme le résultat de l’évaluation négative d’une expérience d’interaction. 
Ce rapprochement provient aussi d’une recommandation éditée par le Centre des Hautes 
Études de l’armement ou CHEAr (fusionné depuis 2010  avec l’Institut des Hautes Études de 
la Défense Nationale, IHEDN) et concerne l’acceptation de la simulation par les 
opérationnels : « l’augmentation de la part de la simulation dans les programmes de formation 
doit faire l’objet d’une mesure effective de performance qui en démontrera la pertinence » 
(Centre des Hautes Études de l'Armement, 2009). Le déterminant « démonstrabilité des 
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résultats » est le « degré auquel un individu estime que les résultats de l’utilisation d’un 
système sont tangibles, observables, et transmissibles » (Moore & Benbasat, 1991). 
Toutefois, le contexte a changé. Si le SIG GeoConcept remplissait des fonctions utiles 
pour la PM, son utilisation n’était encore qu’optionnelle. Les SIOC de la NEB sont ou seront, 
quant à eux, obligatoires et réaliser ou continuer une mission dans un environnement 
complètement numérisé sera impossible si les opérateurs n’utilisent pas a minima leurs 
différents systèmes : que se passera-t-il par exemple si la position d’un appareil disparait sur 
les écrans de contrôle du chef ? Deviendra-t-il automatiquement un « ennemi » ?  
 
Figure 32. Technology Acceptance Model 3 (Venkatesh & Bala, 2008). 
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6.1.2 Résultats des expérimentations 
Les résultats les plus importants des expérimentations
84
 sur le simulateur tactique EDITH 
montrent à la fois une baisse drastique des temps de communication et des valeurs en tous 
points supérieures au profit des patrouilles numérisées. La NumALAT en général et le 
MPME en particulier ont donc des effets bénéfiques sur les missions ALAT. 
Certains points, tels que les résultats des tirs ou la perte de certains appareils, peuvent 
toutefois paraître critiquables et nous ne souhaitons pas en tirer de conclusions hâtives car 
beaucoup de pilotes découvraient pour la première fois les dispositifs utilisés pour les 
expérimentations. En d’autres termes, même si la situation écologique n’est pas complètement 
garantie à cause de la transposition didactique de la situation réelle de référence à la situation 
simulée, les données qui nous intéressent plus particulièrement (temps de mission et temps de 
communication) ne sont ni totalement dépendantes de la simulation ni subjectives (jugement 
par les pilotes de la faiblesse des capacités de navigation à vue par manque d’objets 3D par 
rapport au monde réel).  
- Durées des communications radio : les patrouilles numérisées ont échangé environ 60 
secondes sur le réseau radio alors que les deux patrouilles non numérisées ont échangé 
respectivement 89 secondes et 316 secondes. Cette seconde valeur est à relativiser car il 
faut la placer en parallèle d’une erreur de navigation extrêmement importante de la part 
d’un chef de patrouille (aucune erreur de navigation n’a été relevée pour les appareils 
numérisés car géolocalisés automatiquement). 
- Durées de la mission : contrairement aux résultats précédents en faveur des patrouilles 
numérisées, le temps de PM est plus important pour les équipages travaillant sur le MPME 
(25 et 30 minutes) que sur leurs homologues utilisant des cartes en papier et des feutres 
(10 et 15 minutes). Cependant, ce temps « perdu » est largement rattrapé lors de la 
conduite de mission (environ deux fois moins de temps pour une patrouille numérisée). 
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 L’annexe 5 montre les enregistrements automatiques des trajectoires et des tirs.  
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Durée de la 
PM 








A Oui 30’ 30’ 52 23 
B Non 15’ 50’ 316 100 
C Oui 25’ 25’ 60 26 
D Non 10’ 45’ 89 37 












A Oui Oui 0 Oui 0 
B Non Oui 0 Non 1 
C Oui Oui 0 Oui 0 
D Non Oui 1 Non 4 
Tableau 9. Résultats des expérimentations sur simulateurs (autres données). 
Nom Patrouille numérisée 
Erreur majeure de 
navigation 
Ancienneté des CP 
(années) 
A Oui Non 3 
B Non Oui 4 
C Oui Non 4 
D Non Oui 2 




Figure 33. Différence de temps de communication. 
Clairement, nous souhaitions rapidement passer à l’étape de l’évaluation du Système 
d’Information tant étions-nous imprégné du bien-fondé de cette vision causaliste. Notre 
feuille de route devait coupler des prolongements du modèle TAM comme le second modèle 
de Delone et McLean (2003) et des travaux de benchmarking selon l’acception 
informaticienne de Gillet et Gillet (2011) : « en informatique, le benchmark permet 
d’effectuer des tests comparatifs entre différentes solutions, pour en évaluer la performance et 
l’adéquation aux besoins. Cette méthode sera utile pour différencier des offres lors d’une 
évolution des outils informatiques de l’organisation ». 
 
















Découverte des usages émergents 
Cette méthode et ce projet d’observations expérimentales, de quantification des 
performances des patrouilles numérisées et au final d’évaluation des SIOC a rapidement 
montré ses limites, car il ne porte que sur les résultats visibles et objectivés de leur 
fonctionnement.  
Cette méthodologie expérimentale ne nous apprend rien sur la dynamique sous-jacente 
de l’intégration réelle de la technologie dans les missions. 
De Vaujany (2009a) ne dit pas autre chose lorsqu’il explique que « la théorie de la 
diffusion de l’innovation (comme le TAM) reste relativement muette sur ce que devient 
concrètement la technologie dans les mains des acteurs. La question principale est de savoir 
finalement si la greffe a bien pris ». Si les résultats sont sans appel en faveur des équipages 
numérisés (ce qui prouve un certain « pouvoir » de la technologie comme nous le verrons 
dans la 3
ème
 partie), les tests ont soulevé d’autres problématiques très intéressantes, mais cette 
fois-ci de compréhension du SI… 
En effet, cette étape nous a permis de comprendre que les difficultés ne se situaient pas dans 
la résistance au changement (les équipages n’étaient pas contre l’évolution technologique) 
mais plutôt dans le processus de changement lui-même avec des différences entre le travail 
prescrit (par les ingénieurs, mais aussi par nos premières formations à l’évidence bien trop 
techniques) et le travail réel.  
Par conséquent, la constatation de plusieurs usages émergents lors de ces 
expérimentations, dont certains sont détaillés dans la 3
ème
 partie, a réorienté notre 
problématique de recherche vers une approche plus compréhensive du SI. 
Par ailleurs, des résidus dialogiques particulièrement intéressants, sorte de scories 
dans les dialogues dont personne ne porte généralement une attention particulière, sont 
apparus lors des rétrodictions réalisées en débriefing : nous avons en effet cherché à 
détailler et vérifier les nombreuses remarques comme « en vrai je ne fais pas comme ça » ou 
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« c’est plus facile avec le dispositif  X », etc. Un troisième indice de la présence importante 
d’usages émergents jusque dans les unités opérationnelles fut la baisse de l’utilisation du 
MPME (figure 35) alors que les équipages plébiscitaient sa technologie et sa logique NEB ! À 
l’inverse, des « sondages » lors de chaque stage et cours MPME ont montré une augmentation 
croissante de l’usage de dispositifs matériels ou logiciels (non officiels et officiels) en 
complément du MPME pour le PM (figure 36). 
Enfin, cette idée « d’usages émergents », présentée lors d’un colloque en avril 2012 
rassemblant de nombreux acteurs majeurs nationaux des RETEX (académiques, praticiens, 
publics et privés), entraina un flot de critiques et surprises de la part des auditeurs du fait de 
notre contexte militaire aéronautique qui paraît pour le monde extérieur fortement règlementé 
et normatif. 
 
Figure 35. Baisse de l’utilisation du MPME de 2009 à 2011 (-16%). 
 
Figure 36. % de stagiaires utilisant des dispositifs en complément du MPME. 
  




Synthèse du chapitre 6 
L’objectif de ces expérimentations était d’effacer l’échec des solutions informatisées 
précédentes afin de démontrer aux équipages la pertinence des choix technologiques pris par 
l’ALAT. Ces résultats, que nous espérions positifs, devaient donc satisfaire les pilotes et 
ainsi faciliter l’acceptation du MPME dans l’ensemble des unités. 
Les résultats les plus importants des expérimentations sur le simulateur tactique EDITH 
montrent à la fois une baisse drastique des temps de communication et des valeurs en tous 
points supérieures au profit des patrouilles numérisées. La NumALAT en général et le 
MPME en particulier ont donc des effets bénéfiques sur les missions ALAT. 
Cette méthodologie expérimentale ne nous apprend rien sur la dynamique sous-jacente 
de l’intégration réelle de la technologie dans les missions. 
En effet, cette étape nous a permis de comprendre que les difficultés ne se situaient pas dans 
la résistance au changement (les équipages n’étaient pas contre l’évolution technologique) 
mais plutôt dans le processus de changement lui-même avec des différences entre le travail 
prescrit (par les ingénieurs, mais aussi par nos premières formations à l’évidence bien trop 
techniques) et le travail réel.  
Par conséquent, la constatation de plusieurs usages émergents lors de ces 
expérimentations, dont certains sont détaillés dans la 3
ème
 partie, a réorienté notre 




Conclusion de la 2ème partie 
Le NCW, le Network Enabled Capability ou la NEB au sens large sont, selon les points de 
vues, des théories, philosophies ou concepts qui ont donné naissance à des principes d’emploi 
comme  la guerre en réseau, les opérations réseau-centrées ou infocentrées, le NetOps, les 
Network-Centric Operations, etc.  Pourtant, ces termes formalisent simplement un état de fait, 
militaire et civil, commencé bien antérieurement : l’opérationnalisation concrète de ces 
approches théoriques se retrouve par exemple pour certains depuis bientôt 20 ans dans des 
vocables tels que Digitization of the Battlefield, Numérisation des Forces Terrestres, 
Numérisation de l’Espace de Bataille « messagerie », etc. L’infovalorisation est un cas 
légèrement à part qui reprend à la fois les apports théoriques du NCW et les perspectives plus 
opérationnelles de la NFT. Comme tout nouveau système d’arme, on assiste à un débat entre 
ses partisans  et ses opposants ; débat exacerbé par les conflits asymétriques (qui ont pourtant 
toujours existé), les évolutions organisationnelles extrêmement rapides des armées 
occidentales, des champs lexicaux abscons et les choix budgétaires souvent cornéliens. 
Le besoin de partage de l’information n’est pas non plus nouveau. Depuis la nuit des 
temps, les chefs militaires ont cherché à percer le brouillard de la guerre afin de connaître les 
forces et faiblesses ennemies tout en contrôlant leurs propres unités combattantes. Les 
« navettes » et positions surplombant le champ de bataille pouvaient suffire à une époque 
mais, dorénavant, les élongations rendues possibles par les véhicules modernes impliquent 
souvent des combats ou des opérations de sauvegarde terrestre lacunaires qui nécessitent de 
transmettre de plus en plus d’informations de tout type (image, vidéo, texte, voix, etc.). C’est 
donc bien la « forme » de l’information qui a changé. D’analogique, elle est devenue 
numérique. Les moyens nécessaires pour la faire circuler doivent donc eux aussi évoluer en 
conséquence. De plus, le besoin de partage de cette information numérisée s’étend maintenant 
à toutes les composantes du champ de bataille ou des zones de catastrophes naturelles : 
Armes, armées françaises ou alliées, organisations civiles, etc. Nous sommes donc à un point 
de non-retour. La Numérisation de l’Espace de Bataille aura bien lieu et de nombreux pays 
sont en passe de réussir ce défi à première vue purement technologique. 
La NumALAT, qu’elle se développe de son côté en assurant une interopérabilité complète 
avec les forces amies, ou qu’elle s’intègre au programme SCORPION via la mise en œuvre de 
SICS à bord de ses hélicoptères, se concrétisera dans les années à venir. Par conséquent, il est 
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indispensable de dépasser l’opposition ou l’acceptation simple des Technologies de 
l’Information en étudiant proactivement les impacts de ces nouveaux dispositifs sur 
l’ensemble de l’ALAT. À ce titre, il nous semble opportun d’observer les usages qui émergent 














La guerre en réseau ou la céleustique du XXI
ème
 siècle 
Le NCW est un « concept d’opérations militaires fondé sur la supériorité 
informationnelle qui génère une augmentation de la puissance de combat grâce à la mise 
en réseau des senseurs, décideurs et tireurs. Il permet d’accéder à une situation 
opérationnelle partagée, d’accélérer le processus décisionnel et le tempo des opérations, 
d’augmenter la létalité et la survivabilité et d’atteindre un certain niveau 
d’autosynchronisation »  (United States Joint Staff, 2005). 
L’autosynchronisation est la capacité « d’unités militaires d’orchestrer automatiquement 
leurs actions en fonction de l’intention donnée par le chef au lieu d’attendre des ordres ou 
instructions directs et explicites supplémentaires » (Defence Science and Technology 
Organisation, 2005). 
L’objectif du NetOps dans les opérations réseau-centrées (« Net-Centric Operations ») est 
de permettre au GIG de fournir aux opérateurs de tous niveaux, et dans n’importe quel 
environnement, les informations dont ils ont besoin. Afin de réussir ce challenge, les 
capacités du NetOps sont orientées « mission », focalisées sur l’utilisateur, agiles au niveau 
global et évolutives en fonction des technologies et doctrines. 
Le concept d’interopérabilité est central. Il est la condition sine qua non de la réussite du 
NCW. C’est l’aptitude des forces militaires à « s’entraîner, à s’exercer et à opérer 
efficacement ensemble en vue d’exécuter les missions et les tâches qui leur sont confiées » 
(Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). 
En juillet 2012, la Numérisation de l’Espace de Bataille (NEB) est toujours quasi-inexistante 
dans la littérature académique française et, lorsqu’elle apparait, c’est pour traiter du concept 
américain de Network-Centric Warfare (NCW) qui peut paraitre de prime abord analogue. 
Pour le Commandement des Forces Terrestres français, l’objectif de la Numérisation de 
l’Espace de Bataille consiste à maîtriser l’information et le processus décisionnel pour 
acquérir et conserver l’avantage sur un adversaire en coercition de force, comme en maîtrise 
de la violence. 
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La définition officielle de la NEB est la mise en réseau de l’ensemble des systèmes 
d’information interopérables entre eux (comprendre les TIC ou SIOC, N.D.A.), de 
l’état-major jusqu’au dernier soldat, afin de traiter et diffuser en quasi-temps réel (ou 
temps réflexe) les informations utiles au combat. Cette mise en relation de tous ces SI de 
commandement, de préparation et de conduite de mission doit permettre l’échange de données 
numériques fiables au sein d’un combat infocentré afin de comprendre, décider et agir plus 
rapidement que l’adversaire. 
Ce nouveau SIOC SICS rompt avec la logique d’intégration incrémentale des SIOC de 
la NEB « messagerie » (ou approche modulaire) qui s’est terminée en 2009 par l’arrêt de 
l’Opération d’Ensemble SIC TERRE (OE SIC TERRE) qui avait tenté, en vain, de 
rendre interopérable un ensemble de SIOC de générations différentes. SICS, via 
SCORPION, impose une mise en place de type « big bang », c’est-à-dire, et par analogie à 
la cosmologie, d’une manière globale et instantanée en évitant de réaliser des passerelles et 
interfaces provisoires avec les systèmes déjà en place. 
La définition officielle de l’infovalorisation est l’exploitation optimale des ressources 
d’informations obtenues grâce aux technologies et à la mise en valeur de l’information à 
travers tout le dispositif (La Numérisation de l'Espace de Bataille, 2010).  
   
Chapitre 5 
La NumALAT ou la numérisation de l’aérocombat 
La Numérisation de l’ALAT ou NumALAT est l’intégration de l’ALAT dans la NEB. 
Le Module de Préparation de Mission des Équipages ou MPME (SAGEM – Groupe 
SAFRAN) a été adopté par l’institution militaire en 2009. Sa dernière version (1.2) a été 
ensuite qualifiée et a reçu son accréditation de Mise en Service Opérationnelle (MSO) au 
second semestre 2012. Le MPME est un système de préparation et de restitution de mission 
collaboratif, fédérateur et intégrateur qui s’insère dans la NEB « messagerie » (via le SIR et 
EUROGRID) et dans la NEB « de combat » (via le SITALAT). Il correspond à un Système 
d’Aide à la Décision de Groupe (SADG) de niveau 1 avec quelques fonctionnalités de niveau 
2 selon l’échelle à 3 niveaux de Desanctis et Gallupe (1987). 
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La NumALAT ne rentre pas aujourd’hui dans le cadre des premiers travaux du combat 
infovalorisé. Toutefois, les évolutions technologiques qu’elle a mises en avant, dont certaines 
sont en rupture par rapport au reste de l’armée de Terre (notamment la logique du TDMAi), 
seront reprises pour SICS. Il reste cependant à décider de son avenir en tant que programme 
« isolé » : s’intègrera-t-elle dans le programme structurant SCORPION via une mise à niveau 
de ses deux SIT par le SICS ou évoluera-t-elle indépendamment des troupes terrestres en 
garantissant une interopérabilité complète comme demandé dès SICS V0 ? 
Chapitre 6 
Du prescrit au réel, le cas du MPME 
L’objectif de ces expérimentations était d’effacer l’échec des solutions informatisées 
précédentes afin de démontrer aux équipages la pertinence des choix technologiques pris par 
l’ALAT. Ces résultats, que nous espérions positifs, devaient donc satisfaire les pilotes et 
ainsi faciliter l’acceptation du MPME dans l’ensemble des unités. 
Les résultats les plus importants des expérimentations sur le simulateur tactique EDITH 
montrent à la fois une baisse drastique des temps de communication et des valeurs en tous 
points supérieures au profit des patrouilles numérisées. La NumALAT en général et le 
MPME en particulier ont donc des effets bénéfiques sur les missions ALAT. 
Cette méthodologie expérimentale ne nous apprend rien sur la dynamique sous-jacente 
de l’intégration réelle de la technologie dans les missions. 
En effet, cette étape nous a permis de comprendre que les difficultés ne se situaient pas dans 
la résistance au changement (les équipages n’étaient pas contre l’évolution technologique) 
mais plutôt dans le processus de changement lui-même avec des différences entre le travail 
prescrit (par les ingénieurs, mais aussi par nos premières formations à l’évidence bien trop 
techniques) et le travail réel.  
Par conséquent, la constatation de plusieurs usages émergents lors de ces 
expérimentations, dont certains sont détaillés dans la 3
ème
 partie, a réorienté notre 






La sociomatérialité comme cadre 
d’analyse des usages émergents 
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Introduction de la 3
ème
 partie 
Contrairement à d’autres armées, la culture militaire française favorise la prise d’initiative 
par les échelons subordonnés via une intention du chef. Cela se traduit concrètement par 
l’expression d’un effet majeur85 et d’une mission dont l’exécution est laissée à l’initiative du 
subordonné. Ce dernier, imprégné de l’esprit de son chef met tout en œuvre pour accomplir sa 
mission (souvent accompagnée du qualificatif « sacrée ») et profite de toute occasion pour 
exploiter une situation. Les usages émergents sont donc inéluctables. 
La partie précédente confirme bien que l’implémentation du MPME dans les unités ALAT 
induit des usages qui n’étaient pas prévus à l’origine. Afin de comprendre ces réactions de la 
part des pilotes nous devons prendre du recul par rapport à la seule vision technique. À ce 
titre, le chapitre 7 présente une étude des textes relatifs à l’appropriation des technologies ; 
point de départ qui nous permet d’atteindre le concept plus pertinent dans notre contexte de 
bricolage au sens de Ciborra. Nous proposons ensuite trois approches académiques et 
théoriques de la technologie : l’approche technocentrée, l’approche émergente et l’approche 
sociomatérielle. Le chapitre suivant (chapitre 8), après une analyse de quatre bricolages réels 
à partir de la grille de lecture citée précédemment, livre les résultats de notre recherche en 
démontrant que le concept de sociomatérialité avancé par Orlikowski est le seul qui offre la 
capacité réelle de proposer des évolutions cohérentes et globales du SI. Nous démontrons 
toutefois que son opérationnalisation est subordonnée d’une part au cadre épistémologique du 
Réalisme Critique et d’autre part à la mise en place d’une nouvelle méthode de Retour 
d’Expérience fondée sur le modèle de Lessons-Learned de l’OTAN, le RETEX Accompagné 
ou RETEXA. Le dernier chapitre (chapitre 9) traite des limites de nos travaux et de plusieurs 
perspectives de recherches futures, intégralement dans le champ des Sciences Humaines et 
Sociales.  
                                                 
85
 L’effet majeur est un « ensemble d'effets à obtenir sur l'adversaire ou le milieu en un temps et un 
lieu donnés et dont la réalisation garantit la réussite de la mission » (Centre Interarmées de Concepts, 
de Doctrine et d'Expérimentations, 2012). 
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Tableau 10. Structure de la 3
ème
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Du nécessaire dépassement du concept d’appropriation 
La première section de ce chapitre est destinée à comprendre le mécanisme des usages 
émergents à partir d’une revue de littérature sur le concept d’appropriation. La seconde 
section présente les trois approches théoriques possibles de la technologie : technocentrée, 
émergente et sociomatérielle.




Le bricolage comme une extension au concept dual 
de l’appropriation 
Cette courte revue de littérature concernant le concept d’appropriation n’est pas vouée à 
« tracer la frontière avec ce qui reste à connaître sur la question traitée » (Olivier, et al., 2005) 
mais à opérationnaliser ce concept. Pour ce faire, et dans un premier temps, nous 
synthétiserons les différentes approches de l’émergence d’usages non prévus qui proviennent 
de la mise en acte des technologies dans le travail quotidien. Puis, dans un second temps, ce 
travail met en évidence le gouffre qui sépare le concept d’appropriation dans la littérature 
académique avec son approche dans la littérature professionnelle militaire. Cet écart permet 
de comprendre pourquoi la vision technocentrée a été l’unique approche des usages 
émergents. 
7.1.1. L’appropriation dans la littérature académique 
Nous avons choisi d’aborder l’appropriation comme le complément de deux processus 
antérieurs (de Vaujany, 2009a) : l’adoption d’une technologie par les décideurs (non traitée 
dans ces travaux) et l’acceptation de la technologie comme choix raisonné. Par conséquent, 
l’appropriation est aussi l’étape la plus complexe à étudier de par son imprédictibilité et sa 
difficile mesure objective. On retrouve ici, en arrière-plan, le clivage classique mais 
consensuel dans de nombreuses disciplines, entre le travail prescrit et le travail réel. Cette 
définition de l’appropriation se retrouve plus ou moins explicitement dans de nombreuses 
théories. De Sanctis et Poole, dans leur Théorie Adaptative de la Structuration (De Sanctis & 
Poole, 1994) indiquent que l’appropriation est « le processus par lequel les individus 
incorporent les technologies avancées dans leurs pratiques de travail » (Azan & Beldi, 2010) 
et de Vaujany la définit comme « le processus adaptatif (individuel ou collectif) par lequel 
l’outil informatique est rendu propre à un usage ». Dourish (2003) et Janneck (2009) parlent 
du processus d’adoption et d’adaptation d’une technologie par les utilisateurs ou les groupes 
d’utilisateurs afin de l’intégrer dans leurs vies, pratiques et routines (de travail). Janneck 
(2009) précise aussi que l’appropriation est l’activité de recontextualisation de la technologie 
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après l’étape de décontextualisation qui correspond à la formalisation des besoins et au 
développement du dispositif technique. Très récemment, et dans un essai de couplage du 
concept d’appropriation avec une perspective individuelle et psychologique, Gaskin et 
Lyytinen (2012) mettent en avant l’action de « prendre possession » des technologies qui 
deviennent ainsi une part de l’identité des opérateurs ou de la façon dont ils travaillent86. Ils 
finissent par identifier l’appropriation comme « possession psychologique d’une technologie 
en choisissant l’utilisation ou non de certaines fonctionnalités et en prenant la responsabilité 
des manières d’utiliser cette technologie »87. Cette approche est aussi celle de Barcenilla et 
Bastien (2009) puisque ces chercheurs en psychologie et ergonomie présentent l’appropriation 
comme « la façon dont l’individu investit personnellement l’objet ou le système et dans quelle 
mesure celui-ci est en adéquation avec ses valeurs personnelles et culturelles, lui donnant 
envie d’agir sur ou avec celui-ci, et pas seulement de subir son usage. Le cas extrême de 
l’appropriation est celui où l’objet devient une composante de l’identité du sujet ». Enfin, 
Paquelin (2009), en Sciences de l’Éducation, parle de dynamique et indique que le processus 
d’appropriation est « une pratique active de production de sens par les usagers, c’est-à-dire de 
mise en relation d’éléments hétérogènes dans la perspective de la réalisation d’un but ». 
Encadré 33 
Psychodynamique du travail 
Dejours (2010), initiateur du concept de psychodynamique du travail, rejoint cette idée de 
dissonance entre le travail prescrit et le travail réel. Il indique « que tout travail implique une 
part de gestion du décalage entre l’organisation du travail réel, c'est-à-dire qu’il relève encore 
pour une part d’une dimension strictement humaine ». La psychodynamique du travail analyse 
les processus psychiques mis en œuvre par une personne pour faire face à la réalité du travail. 
En définitive, que l’appropriation soit vue comme un processus psychologique de 
recherche de sens ou, plus prosaïquement, comme une manière propre d’utiliser une 
technologie, pour nombre d’auteurs, la flexibilité instrumentale est un des axiomes principaux 
                                                 
86
 « Their use of the technology then becomes part of their identity, or the way they work » (Gaskin & 
Lyytinen, 2012). 
87
 « Appropriation is the spychological ownership of technology - the choosing of which features to 
use and how to use them - effectively taking responsability for the way a technology is used » (Gaskin 
& Lyytinen, 2012). 
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dans la constitution d’une théorie de l’appropriation (de Vaujany & al., 2005; Grimand & al., 
2006; Paquelin, 2009). 
a. La flexibilité instrumentale comme axiome de l’appropriation 
Axiome ou condition consubstantielle à l’appropriation, le concept de flexibilité 
instrumentale exprime la relative flexibilité de l’outil technique quant à son usage réel. 
Grimand (2006) la définit comme le détournement d’usage de l’artefact plus ou moins 
important par rapport à l’usage prévu à l’origine car « aucun outil ne prédétermine l’usage qui 
peut en être fait, bien que sa matérialité borne le champ des possibles ». Cette notion, appelée 
aussi « geste de création » par Proulx (1988), est indispensable au processus même 
d’appropriation car, sans elle, les utilisateurs ne peuvent pas modeler leurs outils pour les 
mettre réellement en adéquation avec leurs tâches quotidiennes. Cette instrumentalisation des 
technologies est en constante évolution, notamment à cause des mutations doctrinales de 
l’organisation. Cependant, ces usages émergents peuvent se placer sur un continuum allant de 
la notion de déplacement d’Akrich (1998; 1993) qui consiste « en une modification du spectre 
des usages prévus d’un dispositif sans modifier la finalité de l’objet » au concept plus radical 
qui rentre dans la définition de la notion de détournement
88
 (Akrich, 1998) où le but de l’objet 
pour lequel il a été conçu se trouve complètement changé. Le terme de catachrèse
89
 est, dans 
ce cas-là, parfois utilisé.  
Cardon (2005) précise aussi qu’il faut faire confiance « à la sagacité » des usagers avancés 
qui sauront mieux que quiconque faire émerger les fonctionnalités les plus pertinentes à 
l’utilisation des technologies. On retrouve ici la notion « d’innovateurs d’usage » d’Iribane et 
Tchobanian (2001). Cette idée est reprise par Azan et Beldi (2009) et Boudreau et Robey 
(2005) lorsqu’ils parlent de réinvention d’une TI : « la réinvention est définie par le degré 
selon lequel une invention est modifiée par ses utilisateurs après son développement initial. 
Dans le champ des TI, elle est définie comme un usage émergent au cours duquel les 
                                                 
88
 « Nous distinguerons quatre formes d’intervention des utilisateurs sur des dispositifs déjà constitués, 
que l’on peut approximativement décliner selon deux axes principaux, celui de l’objet lui-même et 
celui de ses usages prescrits : le déplacement, l’adaptation, l’extension, le détournement » (Akrich, 
1998) 
89
 « Utilisation d’un outil à la place d’un autre ou utilisation d’outils pour des usages pour lesquels ils 
ne sont pas conçus » (Béguin & Rabardel, 2000). 
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utilisateurs compensent leur utilisation limitée de la technologie et les faiblesses perçues du 
système par des contournements et des adaptations ». Les utilisateurs peuvent donc basculer 
d’un modèle d’appropriation centré « tâche » (de Vaujany, 1999) à un modèle plutôt centré 
« outil ludique » où le dispositif technique ne devient qu’un gadget utilisé pour le plaisir de la 
découverte et par quelques passionnés. D’autres auteurs mettent en avant le processus de co-
construction de la technologie afin de faciliter son appropriation. C’est notamment le cas de 
Collombo (1975) : « Une technologie appropriée est une technologie évolutive, en perpétuel 
changement, en état d’adaptation permanente à un milieu changeant et à des besoins 
changeants. C’est une technologie participative issue d’un processus de co-créativité entre les 
différents auteurs ». Ce processus actif est une « genèse instrumentale » : « l’approche 
instrumentale repose sur la distinction entre artefact et instrument. Selon cette approche, un 
objet créé par l’homme demeure un artefact tant qu’il n’a pas été assimilé par l’acteur qui va 
s’en servir. Il devient alors un instrument, au sens où il est incorporé à l’organisation de 
l’action du sujet. La transformation d’un artefact en instrument se fait par un processus de 
genèse instrumentale » (Rabardel, 1995). Cette notion de flexibilité instrumentale aborde 
néanmoins le détournement de l’objet technique comme généralement positif. Salovarra 




Il faut se diriger vers les sciences de l’éducation pour trouver une approche moins 
idéalisée. Rabardel (1995) parle par exemple de la dangerosité de certains détournements et 
explique qu’ils « peuvent poser problème, par exemple en créant des situations dangereuses 
compte tenu de la distorsion des usages par rapport à la rationalité propre du processus 
technique ». Faverge (1970) exprime la même idée lorsqu’il établit la liaison entre les usages 
catachrétiques des artefacts avec les notions d’infiabilité, voire de causes d’accidents. Les 
situations dangereuses dues au détournement d’artefacts apparaissent aussi dans la 
documentation aéronautique sur les Facteurs Humains et plus généralement la sécurité des 
vols (Amalberti, 1991). 
Toutefois, la notion de flexibilité instrumentale reste relativement cloisonnée aux 
détournements ou contournements d’ordre technique. D’autres auteurs ont développé une 
                                                 
90
 « Supporting appropriation encourages innovative and unexpected uses, both of which are usually 
positive indicators of good design ». 
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seconde approche plus managériale. Nous verrons en effet que la technologie va aussi induire 
des modifications de comportements. Daniellou, par exemple, parle de flexibilité 
synchronique lorsqu’il étudie les activités futures : « L’enjeu de l’approche de l’activité future 
n’est pas de prévoir en détail l’activité qui se déroulera dans l’avenir, mais de prévoir l’espace 
des formes possibles d’activité future »  (Daniellou, 2004). On retrouve cette idée chez 
Béguin et Cerf (2004) qui expliquent que l’imprédictibilité de l’appropriation doit obliger les 
concepteurs à laisser des espaces de création qu’ils nomment flexibilité diachronique (le 
système évolue dans le temps après le processus de conception) et flexibilité synchronique 
(concevoir des systèmes de travail qui laissent des « marges de manœuvre » aux opérateurs à 
un moment donné). Selon Alter, les innovations sont des processus créateurs collectifs qui se 
situent dans l’étape de l’appropriation de son cycle Incitation (ou invention) > Appropriation 
(ou Innovation) > Institutionnalisation (apprentissage collectif et « remise en ordre »). À ce 
stade, les processus créateurs ont plusieurs caractéristiques principales. Tout d’abord, ils 
correspondent au passage de l’invention à l’innovation, c’est-à-dire lorsqu’une idée innovante 
arrive « à se transformer parce que les acteurs parviennent à lui trouver un sens : ils 
découvrent des usages qui leur semblent être localement efficaces et légitimes ». Ensuite, les 
processus créateurs sont déviants et établissent parfois des inversions de normes. Cette 
transgression peut être risquée pour les personnes car elles peuvent subir des sanctions. On 
retrouve ici l’idée de Pavé (1989) qui parle de la transgression des règlementations afin de les 
adapter aux besoins pratiques des utilisateurs de systèmes informatiques ou celle de Dejours 
(2010) lorsqu’il aborde la notion de ruse (voire de tricherie). Corollairement, cette 
caractéristique se heurte à l’ordre établi et donc à ses représentants. 
Enfin, pour Charue-Duboc et Al. (2011) ces innovations ne sont pas exceptionnelles et 
résultent simplement d’actions quotidiennes communes : « on remarque donc de nouveaux 
usages du dispositif qui correspondent à des besoins différents, ou qui sont des variations 
autour de l’usage normal du dispositif » ou encore « les déviances se traduisent, en premier 
lieu, par des improvisations dans le cadre de l’usage normal ». 
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Au terme de cette revue de littérature académique sur l’appropriation, nous en proposons la 
définition synthétique suivante : l’appropriation est le processus contextuel émergent, 
complexe, contingent et adaptatif par lequel la technologie fait sens pour les utilisateurs 
et est réellement mise en pratique au sein de l’organisation par ces mêmes utilisateurs 
pour réaliser les missions et tâches qui leur sont assignées. 
b. De la flexibilité instrumentale au « bricolage » 
La flexibilité instrumentale peut finalement s’aborder d’une manière linéaire : d’une 
simple opportunité donnée par une technologie un peu « malléable » à des usages beaucoup 
plus innovants et généralisés de dispositifs techniques complètement détournés. Pourtant, 
l’attention reste portée sur LE dispositif technique en cours d’appropriation. Cette approche 
est selon nous insuffisante et nous jugeons indispensable de regarder la situation de gestion
91
 
dans son ensemble et pas seulement ledit objet technique. Ciborra, dans son article de 1992 à 
propos des Systèmes d’Information Stratégiques, parle en ce sens des bricolages, résultats de 
la convergence du terme anglais « tinkering
92
 » avec la sérendipité, c'est-à-dire la découverte 
inattendue. L’utilisation du terme « bricolage » provient de Lévi-Strauss dans son livre « La 
pensée Sauvage ». L’auteur dit, en parlant des mythes, que « le propre de la pensée mythique 
est de s’exprimer à l’aide d’un répertoire dont la composition est hétéroclite », puis de 
continuer par ces « créations se ramènent toujours à un arrangement nouveau d’éléments dont 
la nature n’est pas modifiée selon qu’ils figurent dans l’ensemble instrumental ou dans 
l’agencement final » (Lévi-Strauss, 1962). 
Selon Ciborra, les bricolages doivent être considérés comme des innovations locales 
différenciatrices (par rapport notamment aux concurrents équipés des mêmes dispositifs) 
portées par les utilisateurs finaux (end-users) et compensent généralement un manque des 
produits conçus d’une manière « top-down ». Il  définit ce concept de bricolage dans un texte 
plus récent (2002) comme : 
                                                 
91
 Au sens de Girin (1990) : « une situation de gestion se présente lorsque des participants sont réunis 
et doivent accomplir, dans un temps déterminé, une action collective conduisant à un résultat soumis à 
un jugement externe ». 
92
 Pour une explication détaillée sur le choix du terme français « bricolage » à la place de sa traduction 
anglaise « tinkering », nous vous conseillons de lire l’article de Verjans (2005). 
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« La recombinaison de ressources à portée de main. Ces dernières deviennent des outils 
qui se construisent in situ afin de résoudre les problèmes rencontrés. Avec le bricolage, 
les pratiques et les situations créent de nouvelles utilisations et applications de la 
technologie et les choses »
93
. Ce chercheur a donc une vision plus large et englobe la notion 
de flexibilité instrumentale. 
De Vaujany (2009b) reprend le concept de bricolage de Ciborra et le définit comme un 
« ensemble de pratiques basé sur du matériel de seconde main mobilisé afin de construire une 
structure ou un artefact lorsque rien de plus approprié n’est à la disposition des acteurs ».  
Ces définitions sont très proches de la signification qu’en donne Weick (1996; 2001) : 
« bricoler veut dire utiliser tous les répertoires et ressources mis à notre disposition et ce, 
quelle que soit la tâche à accomplir. Évidemment ces ressources se prêtent plus ou moins bien 
à un projet précis, mais elles valent ce qu’elles valent. […] La particularité du bricoleur est 
qu’il s’accommode de n’importe quel outil ou matériau lui tombant sous la main » 94 . 
Harper (1987) se positionne aussi dans cette logique : « plusieurs modifications et conceptions 
de machines, d’outils, et d’habitations que Willie [personnage de l’article, N.D.A] utilise lui-
même. Le précepte du bricoleur est de travailler en apportant lui-même ses propres solutions 
matérielles, avec sa propre réserve de matériaux disponibles, qui, elle-même, fut élargie par 
l’échange »95. 
                                                 
93
 « Bricolage means tinkering through the combination of resources at hand. These resources become 
the tools and they define in situ the heuristic to solve the problem. ‘Let the world help you’: bricolage 
is about leveraging the world as defined by the situation. With bricolage, the practices and the 
situations disclose new uses and applications of the technology and the things » (Ciborra, 2002). 
94
 « Bricolage means to use whatever resources and repertoire one has to perform whatever task on 
faces. Invariability the resources are less well suited to the exact project than one would prefer, but 
they are all there is. […] The defining charasteristic of a bricoleur is that this person makes do with 
whatever tools and materials are at hand ». 
95
 « Several modifications and designs of machines, tools, and dwellings that Willie uses himself. This 
is in the spirit of the bricoleur, for the primitive mind worked his own material solutions as his stock of 
available materials was enlarged through trade ». 
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Kœnig, en empruntant aussi ce terme de bricolage, revient toutefois sur son seul aspect 
technique : « en détournant l’objet de son système de référence et sa finalité, en transformant 
un assemblage d’éléments pour le doter de propriétés et finalités nouvelles » (Vidaillet, et al., 
2003; Koenig, 2004). On retrouve aussi cette vision technique chez Cardon (2005) lorsque 
l’auteur parle de l’innovation ascendante comme des adaptations, astuces ingénieuses, 
bricolages « low-tech » et autres assemblages. Dans un contexte militaire, Barbaroux et Godé-
Sanchez  (2011) définissent ces bricolages comme des « capacités des individus à articuler les 
usages pour produire des réponses technologiques adaptées à leurs besoins. Ces usages 
combinés émanent des pratiques situées des acteurs ». Enfin, Baker et Nelson (2005) 
proposent une définition intégrative du concept de bricolage en listant ses trois 
caractéristiques : « we developped an integrative definition of bricolage as making do by 
applying combinations of the resources at hand to new problems and opportunities » 
- « making do » : cette notion fait référence à la ruse, à la débrouillardise et à l’esprit 
d’initiative. Dans certains cas, elle peut aller jusqu’à s’opposer au développement planifié 
d’un dispositif qui pourrait rendre le même service ; 
- « the resources at hand » : les auteurs font ici référence aux ressources fournies par 
l’organisation, mais aussi à celles facilement accessibles par les individus comme les 
logiciels de type freeware. Johri (2011), en citant Baker et Nelson, précise que les 
« bricoleurs » vont chercher à étendre au maximum les possibilités des ressources qu’ils 
ont à leur disposition ; 
- « combination of resources for new purposes » : l’idée de cette troisième caractéristique 
est la combinaison et l’utilisation de ressources pour des usages qui n’étaient pas prévus à 
l’origine. 
7.1.2. L’appropriation dans la littérature professionnelle 
a. L’appropriation militaire vue comme un ordre 
Le terme d’appropriation semble être apparu pour la première fois dans les documents 
institutionnels militaires en 2010 lors de la diffusion d’un vidéoclip destiné au grand public. 
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Malheureusement, l’usage de ce terme est totalement en opposition avec la vision 
académique puisque le journaliste militaire indique que « les opérateurs ont le devoir de 
s’approprier les systèmes, même si leurs utilisations sont parfois contraignantes »…  
On retrouve encore dans la revue professionnelle Terre Information Magazine de février 
2012 l’idée que les instructions (au sens de la formation professionnelle) à l’utilisation des 
technologies comme le FÉLIN est synonyme d’appropriation : « durant trois semaines, le 
35
ème
 régiment d’infanterie (35°RI) a réalisé au camp de la Courtine l’appropriation tactique 
du FÉLIN, perçu en septembre dernier » (Lheritier & Gesquiere, 2012). Plus récemment, et 
concernant toujours ce même régiment, on peut lire dans la revue Héraclès qu’il « faut 
compter six mois sanctuarisés de transformation pour convertir une compagnie d’infanterie en 
compagnie FÉLIN » et qu’il existe quatre domaines d’appropriation : intellectuelle, technique, 
tactique et physique » (Bury, 2012). Enfin, le terme d’appropriation qui apparait sur le plan de 
communication NEB 2011 indique que « la NEB optimise réellement le combat des régiments 
équipés […] malgré la persistance de certaines difficultés connues d’appropriation et de mise 
en œuvre » (État-Major de l'Armée de Terre, 2010). Ces phrases démontrent que nous nous 
situons encore dans les étapes précédentes de l’acceptation, de l’assimilation ou de 
l’appropriation fonctionnelle (Bobiller-Chaumon & Dubois, 2009) car c’est justement la mise 
en œuvre qui permet ensuite de qualifier le concept d’appropriation. Sur le même thème, on 
peut lire aussi qu’il y a des différences de « niveaux d’appropriation » entre les utilisateurs ou 
qu’il existe des « cycles d’appropriation » dans la préparation des opérateurs. Dans ce cas, 
l’appropriation fait référence explicitement au niveau de maîtrise des outils et au processus 
d’apprentissage préalable à une quelconque appropriation, au sens académique du terme. 
b. Une dimension sociale pourtant naissante 
Toutefois, les blocages actuels concernant l’utilisation des dispositifs techniques de la 
NEB commencent à faire évoluer les mentalités, notamment en termes de formation via la 
montée en puissance des EIC NEB SIMU et afin de viser la synergie entre la numérisation et 
la simulation : « Pour pallier ces difficultés, la brigade a donc peu à peu développé des outils 
afin de poursuivre l’apprentissage et l’appropriation de la NEB » (Brusco, 2011). Des 
décideurs militaires auraient donc pris acte des problématiques réelles d’appropriation et 
certains n’hésitent pas à s’opposer aux dogmes rationnels des débuts de la NEB en espérant 
« passer d’une vision technicienne de l’outil à une vision d’emploi » (Vende, 2011). Les 
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schémas directeurs les plus récents (fin 2011) cherchent maintenant à identifier des moyens 
pour faciliter l’appropriation et la familiarisation des dispositifs techniques par les usagers. 
Cependant, les concepts avancés s’intéressent plutôt aux processus amont qu’il serait possible 
de rationnaliser et de maîtriser comme la détermination des variables d’assimilation et la mise 
en place de formations : « La NEB entre désormais dans une phase de normalisation. Malgré 
des imperfections techniques des systèmes en service et les difficultés d’appropriation pour 
lesquelles l’armée de Terre a engagé des efforts particuliers, celle-ci doit se concrétiser dans 
les Forces terrestres par la généralisation de l’emploi des moyens numérisés dans toutes les 
actions de formation, d’instruction collective » (Chef d’État-Major de l’Armée de Terre , 
2011).  




Trois perspectives théoriques pour lier les bricolages 
au SI 
Dans cette section, nous appliquons au Système d’Information une synthèse des deux grilles 
de lecture d’Orlikowski (2007; 2009) destinée à rendre compte des approches possibles de la 
technologie dans la littérature académique en management. 
Tableau 11. Les approches de la technologie selon Orlikowski. 
Grille de lecture de 2007 Grille de lecture de 2009 
























 Nous n’avons pas souhaité étudier le niveau « présence absente » car l’usage des 
dispositifs de la NEB est (ou sera à très brève échéance) rendu obligatoire. Notre choix s’est 
ensuite porté sur le terme « technocentrée » plutôt que sur l’expression « force exogène » afin 
d’attirer l’attention des lecteurs sur la primauté actuelle de la vision technologique du NCW et 
de la NEB. Enfin, la formule « processus émergent » a eu notre préférence par rapport à 
« humain-centrée » car nous montrons que les Hommes ne sont pas oubliés dans l’approche 
technocentrée, notamment via la notion de satisfaction. 
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7.2.1. La vision technocentrée 
L’approche technocentrée se focalise sur la dimension technologique du Système 
d’Information. Que le cycle débute par une modalité « top-down » ou « bottom-up », l’idée est 
toujours proche de celle du déterminisme technologique qui place la technologie comme 
entité indépendante de l’Homme et des organisations qui l’adoptent (Orlikowski, 2009). 
L’objet technique structure (d’une manière prévisible ou contingente) la société qui la reçoit 
et il modifie les comportements humains comme l’indique par exemple Thomas Hughes 
(Amalberti, 2001). Dans ce courant de pensée mécaniste, les Systèmes d’Information sont 
souvent synonymes de Systèmes Informatiques. Le rapport d’expérimentation de la NEB en 
République de Côte d’Ivoire (Centre de Doctrine d'Emploi des Forces, 2007b) évoque par 
exemple l’ergonomie ou la convivialité des Systèmes d’Information. La grande majorité des 
supports médiatiques militaires présentant la NEB mettent en avant les capacités décuplées 
des systèmes d’armes grâce à cet intranet du champ de bataille. En d’autres termes, l’apport 
des Technologies de l’Information (TI) entraîneraient automatiquement une amélioration de 
l’efficacité des combattants, c’est l’effet « magic bullet » (Carugati, et al., 2010; Markus & 
Benjamin, 1997). 




« top-down » ou « bottom-up » 
7.2.2. La vision émergente 
La vision émergente remet en question l’autonomie de la technologie et soutient que sa 
construction provient de l’interaction permanente entre l’activité humaine et le contexte 
(historique, social, institutionnel, etc.) dans lequel elle se déroule. Nous avons décidé de 
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traiter cette vision de la technologie par l’approche sociotechnique, premier courant majeur de 
la vision émergente selon Orlikowski. 
Selon l’école sociotechnique initiée par une équipe pluridisciplinaire du Tavistock 
Institute de Londres, l’organisation est un système ouvert composé d’un système technique et 
d’un système social fortement interdépendants (Ben Aissa, 2005; Clegg, 2000; Bostrom & 
Heinen, 1977a). Son efficacité dépend de « l’optimisation conjointe des dimensions technique 
et sociale » (Plane, 2012) et des « relations entre les deux sous-systèmes » (Ben Aissa, 2005).  
L’organisation dépend d’une dimension sociale et d’une dimension technique ou, plus 
précisément, des interactions et des influences réciproques entre ces deux « composants » 
(Coakes, 2002; Rojot, 2005; Du Plooy, 2003). Bien que de nombreuses extensions de ce 
courant, notamment européennes, coexistent, il faut dans notre contexte l’appréhender comme 
une schématisation pédagogique qui se détache de la technologie pure : il n’y a pas de 
déterminisme absolu de la technologie vers le social ou réciproquement. L’organisation 
s’approprie la technologie « et construit autour d’elle des solutions techno-
organisationnelles » (Livian, 2008). 
De nombreux chercheurs en SI envisagent le SI dans une perspective sociotechnique. Par 
exemple, Lee (2004) définit le SI comme un système qui « n’est pas qu’un ensemble de 
Technologies de l’Information mais un système qui émerge des interactions mutuelles 
transformatives entre les Technologies de l’Information et l’organisation »96. Plus récemment, 
Laudon et al. (2010) indiquent que l’approche sociotechnique est une « approche des 
systèmes d’information basée à la fois sur les approches techniques et les approches 
comportementales ». C’est en ce sens que nous souhaitons parler de vision sociotechnique du 
SI et lier celle-ci au concept d’appropriation. Nous ne traitons donc pas des principes 
fondateurs de ce courant qui aspiraient à remettre en question les organisations scientifiques 
du travail du début du 20
ème
 siècle. 
                                                 
96
 « An information system is not the information technology alone, but the system that emerges from 
the mutually transformational interactions between the information technology and the organization ». 
Pour l’auteur, l’organisation intègre le système social et le système de connaissances. Ce dernier sera 
par la suite promu comme une dimension à part entière afin de montrer son importance au sein du SI. 
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Tableau 13. L’approche sociotechnique. 
 
La vision sociotechnique 
7.2.3. La vision sociomatérielle 
L’approche sociomatérielle (Orlikowski, 2007; Orlikowski & Scott, 2008; Orlikowski, 
2009; Wagner, et al., 2011; Johri, 2011) souhaite dépasser les deux perspectives que nous 
avons abordées précédemment, la monocausalité (la technologie comme force exogène) et les 
systèmes sociotechniques
97
. En effet, en privilégiant soit le côté matériel soit le côté social, 
soit leurs interactions, nous perdons de vue leurs « enchevêtrements » réciproques 
(Orlikowski, 2005; Pickering, 1995). Johri parle justement de « bricolages sociomatériels » 
comme des pratiques émergentes d’un ensemble d’artefacts disponibles dans l’organisation et 
de comportements sociaux comme la motivation au travail et le besoin de maintenir un haut 
niveau  professionnel. Pour d’autres auteurs cette perspective autorise l’intégration d’une 
démarche historique allant de la conception des technologies à leurs usages (Suchman, 2007; 
Leonardi & Barley, 2008). Outre cette volonté de ne pas distinguer les deux dimensions 
classiques d’un système sociotechnique, la sociomatérialité replace les caractéristiques 
matérielles de la technologie au centre de la réflexion. Néanmoins, il faut exclure tout 
déterminisme. Les tenants de la sociomatérialité indiquent, par exemple, que l’implémentation 
de nouvelles technologies n’a rien d’une démarche linéaire préétablie. Au contraire, le 
contexte et l’interprétation de la technologie donnent des résultats locaux faits d’adaptations 
et de comportements émergents, ce qui peut amener paradoxalement certains chercheurs à 
rejeter la technologie en arrière-plan. C’est justement ce choix que le concept de 
                                                 
97
 Les approches sociotechnique et sociomatérielle sont, pour certains auteurs, très proches, voire 
synonymes, dans leurs définitions. Le terme « d’enchevêtrement » se retrouve par exemple dans la 
« pensée sociotechnique » de Coakes (2003)  « socio-technical thinking is holistic in its essence, it is 
not the dichotomy implies by the name; it is an intertwining of human, organisational, technical and 
other facts ». 
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sociomatérialité récuse : il n’y a ni déterminisme technologique ni antinomie entre la prise en 
compte de la matérialité et la posture interprétativiste ou constructiviste. Orlikowski (2005) et 
Carugati et al. (2010) proposent par exemple la métaphore des échafaudages (scaffolds dans le 
texte) afin d’exprimer la présence tangible des Technologies de l’Information dans les 
activités humaines et leurs rôles sur les résultats émergents. Pour l’auteur, ces échafaudages 
sont temporaires, flexibles, portables, divers, hétérogènes, émergents, dangereux et 
générateurs. 
Tableau 14. L’approche sociomatérielle. 
 
La vision sociomatérielle 
Tableau 15. Synthèse des trois approches de la technologie. 
 
La vision technocentrée 
« top-down » ou « bottom-up » 
 
La vision sociotechnique 




La vision sociomatérielle 
 
Encadré 34 
Deux notions intermédiaires : la techno-symbiose et l’ethnotechnologie 
Cet encadré expose deux notions se situant entre le concept sociotechnique et le concept 
sociomatériel. 
Selon Brangier et al. (2009), la techno-symbiose, en ergonomie, est « une relation durable, 
structurante et bénéfique entre un humain et un artefact et dont chaque élément tire, 
directement ou indirectement, des moyens pour se développer ». Cette approche est-elle 
pertinente pour notre étude ? Est-elle suffisante pour dépasser le cadre sociotechnique ? À 
notre avis non car, même si la techno-symbiose souhaite réfléchir sur l’interdépendance et 
l’influence mutuelles de la technologie et de l’humain, elle reste dans une logique centrée sur 
la coopération au sein de ce couple (Licklider, 1960) et les bricolages sont encore 
appréhendés comme des innovations à l’usage liées au processus d’appropriation : la 
technologie est considérée comme une « prothèse cognitive » (Amalberti, 2001) et le couple 
pourrait coopérer dans les décisions relatives aux situations complexes. L’objectif est donc 
d’augmenter les capacités humaines en concevant des « symbiotes » qui « aideront l’opérateur 
dans sa tâche, parfois à son insu » (Brangier, et al., 2009) au moyen de 8 critères 
ergonomiques : amplification de l’intelligence, augmentation perceptive, accélération 
opératoire, management des connaissances en contexte, équilibrage émotionnel, résilience 
dans la gestion des erreurs, réduction des éléments distracteurs et continuité du flux 
informationnel. Toutefois les auteurs ont bien compris la nécessité de déplacer leur point de 
vue et indiquent par exemple que l’étude de cette relation symbiotique doit aussi passer par 
des approches de fond, notamment éthiques, pour que les « technologies soient des vecteurs 
de développement des individualités, en harmonie avec le collectif ». 
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Le cas de l’ethnotechnologie est plus difficile à positionner. Son modèle semble toujours 
traduire la dualité entre les dimensions technique et sociale mais sa définition et sa vision 
défaillante de la gouvernance actuelle tendent vers la logique sociomatérielle. En effet, pour 
Gaudin (2010), l’ethnotechnologie rejette l’idée de déterminisme technologique mais postule 
une coproduction constante de la technique et de la société. L’auteur continue en précisant 
que « l’idée très répandue selon laquelle la société subirait l’évolution technique sans pouvoir 
l’infléchir nous parait totalement infondée. […] Il semble que la nature profonde du système 
technique influence non seulement les mœurs, mais aussi les croyances et postures 
philosophiques de l’époque ».  
 
Figure 38. Schéma résumant l’approche ethnotechnologique.  




Synthèse du chapitre 7 
Au terme de cette revue de littérature académique sur l’appropriation, nous en proposons la 
définition synthétique suivante : l’appropriation est le processus contextuel émergent, 
complexe, contingent et adaptatif par lequel la technologie fait sens pour les utilisateurs 
et est réellement mise en pratique au sein de l’organisation par ces mêmes utilisateurs 
pour réaliser les missions et tâches qui leur sont assignées. 
Ciborra définit le bricolage comme « la recombinaison de ressources à portée de main. 
Ces dernières deviennent des outils qui se construisent in situ afin de résoudre les 
problèmes rencontrés. Avec le bricolage, les pratiques et les situations créent de 
nouvelles utilisations et applications de la technologie et les choses ». Ce chercheur a donc 
une vision plus large et englobe la notion de flexibilité instrumentale. 
Malheureusement, l’usage du terme « appropriation » est totalement en opposition avec 
la vision académique puisque le journaliste militaire indique que « les opérateurs ont le 
devoir de s’approprier les systèmes, même si leurs utilisations sont parfois 
contraignantes »…  
Dans cette section, nous appliquons au Système d’Information une synthèse des deux grilles 
de lecture d’Orlikowski (2007; 2009) destinée à rendre compte des approches possibles de la 









Résultats de la recherche 
La première section de ce chapitre analyse quatre bricolages issus de situations réelles selon 
les trois approches théoriques du chapitre précédent. Les résultats de notre recherche sont 
ensuite présentés. La seconde section traite d’une nouvelle méthodologie de RETEX 
permettant de mettre en évidence les bricolages, le RETEX Accompagné ou RETEXA.





8.1.1. Analyse de bricolages réels 
Dans un objectif pédagogique, nous avons décidé de classer les bricolages issus du terrain 
selon la typologie gestionnaire des usages-types de Martineau (2012).  
Encadré 36 
Typologies d’usages-types 
Plusieurs typologies du même genre sont présentes dans la littérature. Azan et Beldi (2009), 
en mobilisant la théorie de l’action humaine d’Emirbayer et Mische, parlent notamment 
d’inertie, d’improvisation (entendu comme bricolage) et de réinvention. En Sciences de 
l’Information et de la Communication, Paquelin (2009) réalise une synthèse des relations que 
l’usager établit avec le dispositif dans une situation spatio-temporelle donnée : le statu quo, 
l’adaptation à la situation, la transformation intrinsèque (le sujet) et/ou extrinsèque (les autres, 
les choses). Dans le cadre des Systèmes d’Information, Reix et al. (2011) proposent 
l’abstention, l’utilisation minimale et l’utilisation intensive et innovante des ressources 
offertes. Plus récemment, Martineau (2012) détaille une typologie gestionnaire d’usages-types 
adaptée de Akrich (1998; 2006) : l’application (respect du schème d’interprétation et de 
l’artefact), le déplacement (non-respect du schème d’interprétation mais respect de l’artefact), 
l’adaptation (respect du schème d’interprétation mais non-respect de l’artefact) et le rejet (ou 
le détournement ou le non-usage). C’est cette typologie que nous avons choisie afin de 
classifier les quatre bricolages. 
a. Apparition de dispositifs non officiels 
 Phase d’observation 
Ce bricolage a été observé d’une manière récurrente et généralisé en France comme à 
l’étranger depuis 2008. Selon les termes de Salisbury et al. (2002; 1994), le consensus 
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d’appropriation98 semble donc très élevé. Les équipages utilisent des logiciels et matériels non 
officiels (figure 39) pour compenser l’absence d’une fonctionnalité de navigation et 
l’impossibilité d’échanger des données entre le MPME et le récepteur ALAT GPSMAP 96.  
Comme nous l’avons vu dans la 2ème partie, le MPME est affecté au chargement des 
données de Préparation de Mission dans le SITALAT, EUROGRID et EURONAV. 
Toutefois, il ne permet pas d’exporter les données de navigation et mission dans le récepteur 
GPS portable officiel de l’ALAT (le Garmin GPSMAP 96). Pourtant, cet appareil est 
actuellement le seul équipant l’ensemble des équipages, notamment à cause d’une dyschronie 
dans les programmes d’armement (le SITALAT devait à l’origine arriver en même temps que 
le MPME). Localement, des pilotes et des informaticiens ont donc développé une application 
qui contourne cette première limitation : l’exportation se fait tout d’abord dans le format d’un 
autre récepteur (EURONAV III). Ces données sont ensuite converties grâce au logiciel 
DBF2GPX
99
 afin d’être intégrées dans n’importe quel logiciel et récepteur acceptant les 
données GPX (format standard et universel GPS). Les équipages ne disposant pas de SIOC 
embarqué peuvent ainsi exporter les données préparées sur le MPME dans leurs récepteurs 
GPSMAP 96. On assiste également à un doublement des dispositifs en vol : les équipages 
chargent leur GPSMAP 96 en plus de leur système embarqué afin de s’en servir comme  
moyen de navigation de sauvegarde. 
Une fonction couramment utilisée dans d’anciennes applications informatiques et 
disponible dans le GPSMAP 96 a aussi disparu. Elle permettait la création de « ficelle de 
navigation
100
 », objet graphique beaucoup plus précis que les plans de vol classiques.  Afin de 
continuer à profiter de cette fonctionnalité, les équipages utilisent des logiciels civils qui 
permettent de créer ces objets navigables et de les exporter dans les récepteurs GPSMAP 96. 
                                                 
98
 « The extent to which group members are able to reach agreement on how to apply an advanced 
information technology to their work » (Salisbury, et al., 2002). 
99
 Application réalisée par nos soins en langage Python puis en C++ avec l’aide d’un informaticien de 
la Marine nationale, M. Éric Boumendil. 
100
 La « ficelle de navigation » est un simple objet graphique linéaire qui ne possède pas 
d’informations de navigation mais qui est généralement plus précise qu’un plan de vol (route) 
classique composé de branches rectilignes limitées.  
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Toutefois, ces deux bricolages entraînent aussi un effet pervers : les pilotes achètent des 
dispositifs plus performants que les récepteurs officiels et l’on assiste à une multiplication des  
systèmes. C’est l’effet « Bring Your Own Device » ou BYOD très à la mode dans la littérature 
professionnelle actuelle et pressenti notamment dès 2006 par Isaac & al. (2006). Une 
« informatique fantôme » se met donc en place, ou pire, une sorte de « crypto-religion », c'est-
à-dire des pratiques secrètes et camouflées dans d’autres pratiques normées et autorisées. 
 
Figure 39. Usage d’outils non officiels (reconstitution). 
 Phase d’analyse 
 Analyse technocentrée du bricolage 
La multiplication des dispositifs civils entraîne une augmentation du risque d’erreur car ils 
ne possèdent pas la fréquence P/Y du GPS, c'est-à-dire cryptée. Il faut, soit intégrer les 
fonctionnalités de navigation dans le système de PM officiel afin de satisfaire les opérateurs, 
soit interdire l’utilisation de ces matériels non répertoriés. Le bricolage est un usage déviant 
circonscriptible et aisément rectifiable. 
Le choix s’est finalement porté sur les deux solutions. Les fonctionnalités ont été 
implémentées dans le MPME mais ne fonctionnent que pour le GPSMAP 96. Les autres 
dispositifs ont été soumis à une interdiction formelle des plus hautes instances hiérarchiques. 
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 Analyse sociotechnique du bricolage 
L’utilisation généralisée des dispositifs civils montre une certaine maturité et aisance des 
équipages concernant les moyens numériques de géolocalisation. Empêcher cette tendance 
sera très difficile. Le suivi de ces bricolages serait préférable à une interdiction. Les 
formateurs doivent intégrer ces pratiques dans les formations professionnelles et expliquer les 
risques aux pilotes pour qu’ils connaissent les limites de leurs appareils. De plus, le MPME 
doit intégrer ces fonctionnalités afin de les sécuriser au maximum. Le bricolage est toujours 
identifiable au sein même du SI et les modifications restent cloisonnées au couple technologie 
/ social. 
Les évolutions se sont portées principalement sur les formations professionnelles puisque 
les changements technologiques et l’interdiction formelle d’usage avaient déjà été réalisés 
quelques mois plus tôt. 
 Analyse sociomatérielle du bricolage 
L’usage de dispositifs civils met en exergue une tension historico-culturelle entre 
l’implémentation d’une technologie relativement simple et couramment utilisée par les pilotes 
dans le milieu civil et les enseignements inculqués à la BEGL concernant la navigation à vue 
et le positionnement cartographique papier. On accède donc ici à une problématique beaucoup 
plus profonde touchant au cœur même du métier de pilote. Le bricolage n’est plus une entité 
propre mais une conséquence observable d’un « conflit » important entre deux aspects 
majeurs du métier de pilote d’hélicoptère. Les approches technocentrée et sociotechnique ne 
peuvent pas permettre une telle analyse car elles se focalisent sur le bricolage en tant que tel, 
qu’il soit déterminé par une cause objective ou émergent d’interactions entre les mondes 
technologique et social. 
Des réflexions ont été entamées en début 2012 sur une éventuelle réorientation majeure 
des compétences à acquérir. 
b. Hybridation de pratiques anciennes avec le MPME 
 Phase d’observation 
Ce bricolage est apparu en 2011 et ne s’est pas généralisé. Quelques personnels le pratique 
en France comme à l’étranger. Il consiste à « équiper » une carte en papier avec les 
informations principales de la mission afin que le chef puisse donner ses ordres avant 
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d’utiliser les outils informatiques de PM (figure 41). En effet, les capacités de travail 
collaboratif du MPME font que l’ensemble des équipages reçoit les informations de la 
mission en même temps. 
Dans cet environnement numérisé, les ajustements mutuels (Mintzberg, 2010) entre 
équipages ont tendance à se soustraire de la supervision directe et traditionnelle du chef 
militaire en début de travail de PM. La numérisation remplace donc un mécanisme de 
coordination par un autre (figure 40). La PM numérisée oblige le chef à imposer une présence 
physique plus forte qu’avant malgré une batterie importante d’outils de coordination et de 
gestion informatisée mise à sa disposition. En d’autres termes, s’il ne veut pas « perdre la 
main » sur la PM, il doit s’imposer d’une manière plus forte que dans un contexte non 
numérisé. Il utilise donc des procédés de commandement non numérisés enseignés dans toutes 
les écoles militaires. Ce principe ne remet toutefois pas en cause la notion de « hiérarchie 
restreinte impliquée » (Morel, 2012) qui donne une certaine initiative aux pilotes tout en 
conservant le sens de la hiérarchie ; cette dernière reprenant ses droits dans certaines 
circonstances. 
Sans une telle démarche de la part du chef, la numérisation implique une réelle perte de 
proximité cognitive (construction d’un sens commun de la situation de gestion) et limite par 
conséquent la problématisation au sens de Schmitt et al. (2011). On retrouve les deux 
dimensions de l’acteur-pivot de Journé et Raulet-Croset (2008) : une dimension à la fois de 
« construction de sens » et une dimension d’exercice « d’une responsabilité au regard de la 
situation » (ici sa position hiérarchique). Cette idée est reprise par Carrara et Fioravanti (2011) 
lorsqu’ils indiquent que « le manque de compréhension mutuelle principalement dû à l’usage 
par les acteurs d’une sémantique de bas niveau propre aux outils TIC » est un des freins de la 
collaboration en conception. Les participants doivent donc activer des méthodes synchrones 
pour échanger de l’information à un niveau plus élevé. Ce bricolage a été considéré comme 
une bonne pratique à diffuser. 
 
Figure 40. Les mécanismes de coordination sans et avec le MPME. 




Figure 41. Problématique de perte de leadership (reconstitution). 
 Phase d’analyse  
 Analyse technocentrée du bricolage 
Le MPME doit évoluer pour aider le chef à conserver son leadership. À ce titre, des filtres 
doivent être intégrés dans le MPME en fonction du niveau hiérarchique de l’opérateur afin 
d’éviter que l’ensemble des équipages puisse accéder à toutes les données de la mission en 
même temps que leur chef. 
Cette solution évitera à ce dernier d’utiliser ce procédé qui le fait sortir momentanément 
de la mise à jour automatique de la CP. Aucune évolution ne fut toutefois mise en place à 
cause de contraintes techniques jugées trop importantes par les concepteurs. 
 Analyse sociotechnique du bricolage 
Ce bricolage est finalement considéré comme une bonne pratique. Il faut faire évoluer les 
formations afin de l’intégrer dans l’ensemble de l’ALAT. Il n’est pas nécessaire de faire 
évoluer la technologie, du moins à court terme mais l’achat d’un tracer A1 a toutefois été 
proposé. 
L’ensemble des formations MPME incorporent ce bricolage depuis fin 2010 mais aucun 
tracer A1 n’a été fourni. Cependant, la fonctionnalité d’exportation en PDF dans ce format est 
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maintenant possible afin de profiter d’une impression A1 lorsqu’une imprimante est 
disponible. 
 Analyse sociomatérielle du bricolage 
L’analyse sociomatérielle de ce bricolage relève d’une tension entre la logique de la 
Common Picture du NCW et les fondamentaux du commandement et du leadership militaire.  
Comme le cas précédent, on touche ici à une problématique beaucoup plus profonde du cœur 
même du métier de militaire : une réflexion poussée doit être menée afin d’étudier les 
nouveaux comportements de commandement qui émergent à la suite de l’implémentation des 
moyens de la guerre en réseau. 
 Aucune réflexion ni évolution n’a encore été lancée au niveau de l’ALAT à ce sujet. 
c. Emploi entrecroisé MPME / EDITH 
Les technologies et les données cartographiques des bases de données de la NEB et de la 
simulation tactique EDITH sont sensiblement les mêmes. Il est, par exemple, possible de 
visualiser certains théâtres d’opérations réels dans les simulateurs. Cette convergence 
technique a eu pour effet de « mélanger les genres » et deux bricolages sont apparus. 
 Rejet du dispositif de PM du système EDITH 
 Phase d’observation 
Le système de préparation de mission d’EDITH n’est pas utilisé par les équipages qui 
préfèrent se servir du MPME, dispositif de PM officiel de l’ALAT. Ce bricolage reste plutôt 
rare car il nécessite des compétences en informatique importantes qui n’ont pas été transférées 
à l’ensemble des unités de l’ALAT. Sa première apparition à l’EALAT date de 2009 (figure 
42). 
Des problèmes de compatibilité entre les formats cartographiques d’EDITH et du MPME 
se sont rapidement manifestés. Ils ont été résolus grâce à la conversion des données EDITH 
vers le format MPME. Ce travail a été réalisé avec le Système d’Information Géographique 
ArcGIS (ESRI) destiné à l’impression de cartes pour les formations et entraînements simulés. 
Ce logiciel accompagne chaque système EDITH et est donc présent dans toutes les unités 
ALAT. 




Figure 42. Utilisation du MPME pour la PM simulée (reconstitution). 
 Phase d’analyse  
Analyse technocentrée du bricolage 
Les capacités des disques durs du MPME ne sont pas suffisantes pour contenir à la fois les 
bases de données cartographiques réelles et les bases de données cartographiques simulées. 
Deux demandes ont donc été faites. La première concerne le doublement des disques durs afin 
de faire disparaître la contrainte capacitaire. La seconde traite de l’accès aux bases de données 
du simulateur EDITH pour que la création des cartographies numériques dans le MPME ne 
dépende plus de l’industriel. 
Soumises en 2009, ces deux demandes sont toujours en cours. 
Analyse sociotechnique du bricolage 
La méconnaissance par les équipages, et plus généralement par l’ensemble des personnels 
de l’ALAT, des niveaux de réalisme des données cartographiques numériques ont conduit à 
des aberrations : certains équipages préparaient leurs missions sur des bases de données 
réelles du MPME avant d’aller les réaliser dans le simulateur. Ils y retrouvaient un visuel 
totalement différent de celui étudié en PM. Par conséquent le doublement des disques durs n’a 
pas été demandé à cause de leurs limitations capacitaires mais dans le but d’éviter ce genre de 
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méprise. De plus, la création de formations dévolues à la cartographie a été proposée afin de 
donner aux ISPN la capacité de convertir des données d’un système à un autre. 
La demande des disques durs a été faite en 2010 et deux formations ont été réalisées 
depuis. 
Analyse sociomatérielle du bricolage 
L’analyse sociomatérielle permet de mettre en évidence la tension entre la croyance d’une 
rationalité substantive due à une immersion 3D de plus en plus réaliste et les principes 
enseignés traditionnels de la guerre comme « le brouillard de la guerre » et plus généralement 
la notion d’incertitude. 
Aucune action n’a encore été lancée mais ce point dépasse le cadre de l’ALAT. 
 Rejet du moteur 3D du MPME 
  Phase d’observation 
Plus récent, ce bricolage est apparu en 2010 à la suite de l’intégration d’une Base de 
Données Environnement avec une couverture orthophotographique récente dans le système de 
simulation EDITH V3.3 (BDE KKS pour Kaboul – Kapisa – Surobi). Les équipages 
prévisualisent les zones d’interventions réelles sur le simulateur EDITH en lieu et place du 
MPME (figure 43). 
L’achat d’une telle base de données pour un programme d’armement lié à la simulation a 
donné la capacité aux équipages de prévisualiser certaines zones de combat d’une manière 
beaucoup plus efficace et réaliste que ne le permettait le système officiel MPME. Il n’y a donc 
pas eu de transformations informelles matérielles ou logicielles du simulateur qui est 
simplement enrichi de propriétés extrinsèques nouvelles : la préparation de missions réelles. 
Malheureusement, cette capacité possède un effet performatif extrêmement important qui la 
rend dangereuse : les pilotes, immergés dans une géovisualisation 3D photoréalistes, ont 
tendance à prendre des décisions sans connaître les limites de cette modélisation, notamment 
concernant les traitements inconnus réalisés par l’industriel sur ces images afin de les rendre 
fonctionnelles sur le simulateur. Cette problématique fut exacerbée par certains responsables 
qui prônaient, de bonne foi et ouvertement, cette utilisation. Enfin, le malaise neurovégétatif 
ou mal des simulateurs entraîne une incapacité de vol de deux heures après un passage sur le 
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simulateur EDITH, ce qui interdit de partir en mission réelle à l’issue d’une PM réalisée en 
environnement immersif. 
 
Figure 43. Utilisation d’une base de données non dédiée à la PM (reconstitution). 
 Phase d’analyse 
Analyse technocentrée du bricolage 
Le refus d’utiliser le MPME pour la PM provient clairement d’une insatisfaction de la part 
des équipages au sujet de son moteur 3D. Les pilotes avancent deux principaux reproches : la 
lenteur d’affichage et la diminution de la résolution des images mappées. 
Des demandes d’évolutions sont en cours depuis 2009 et la version 2011 du MPME a 
apporté quelques améliorations au moteur 3D. 
Analyse sociotechnique du bricolage 
Ce bricolage sort du cadre habituel du SI puisqu’il intègre le simulateur EDITH. Par 
conséquent, il faut sensibiliser les pilotes aux risques d’une telle pratique et les décideurs 
militaires et industriels sur l’intérêt de bases de données compatibles entre les différents 
dispositifs de la NEB et de la simulation. 
Ces deux actions ont été lancées en 2010 et dépassent clairement le cadre de l’ALAT. 
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Analyse sociomatérielle du bricolage 
Ce bricolage rejoint l’analyse du précédent et confirme la tension entre la croyance d’une 
rationalité substantive due à une immersion 3D de la part des équipages et les principes 
enseignés traditionnels de la guerre comme « le brouillard de la guerre » et plus généralement 
la notion d’incertitude. 
Aucune action n’a encore été lancée mais ce point dépasse le cadre de l’ALAT. 
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d. Synthèse des analyses des bricolages 
Tableau 16. Synthèse des analyses des bricolages (1/2). 
 Bricolage n°1 Bricolage n°2 
Type Adaptation Adaptation 
Détails 
Utilisation d’outils informatiques 
(matériels et logiciels) non 
répertoriés 
Utilisation d’une carte imprimée 
pour la présentation générale de la 
mission par le chef 




Intégrer les fonctionnalités de 
navigation dans le système de PM 
officiel 
Intégrer des filtres dans le MPME 
en fonction du niveau hiérarchique 
de l’opérateur  
Évolution réalisée en 2010 
(concerne l’ALAT) 
Évolution jugée inutile en 2010 
(concerne l’ALAT) 






Intégrer les fonctionnalités de 
navigation dans le système de PM 
officiel + Modifier les formations 
pour expliquer les risques aux 
équipages et interdire l’usage de 
dispositifs non répertoriés 
Ajouter un Tracer A1 + Évolution 
des formations pour intégrer cette 
bonne pratique à l’ensemble de 
l’organisation 
Évolutions réalisées en 2010 
(concerne l’ALAT) 
Les formations ont évolué depuis 
2010 mais le tracer n’a pas été 
ajouté 
(concerne l’ALAT) 
Évolutions du SI 
par des actions 





Tension entre les capacités des 
moyens de géolocalisation 
automatiques et les compétences 
jugées fondamentales de navigation 
« manuelle » des pilotes 
Tension entre les fonctionnalités de 
commandement et de comptes-
rendus de la NEB et les 
fondamentaux militaires du 
commandement 
Réflexions entamées à l’EALAT en 
2012 
(concerne l’EALAT) 
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Tableau 17. Synthèse des analyses des bricolages (2/2). 
 Bricolage n°3.1 Bricolage n°3.2 
Type Déplacement Déplacement 
Détails 
Utilisation du MPME pour la 
préparation des missions simulées 
(EDITH) 
Amélioration des capacités 
visuelles du moteur 3D du MPME. 




Doublement des disques durs et 
demande d’accès aux bases de 
données du simulateur EDITH 
Intégration rapide de bases de 
données cartographiques réelles 
dans le simulateur EDITH 
Demandes d’évolution en cours à 
l’EALAT depuis 2009 (concerne 
l’ALAT) 
Demandes d’évolution en cours à 
l’EALAT depuis 2009 (concerne 
l’ALAT) 






Création de formations dédiées à la 
cartographie pour donner aux ISPN 
les capacités de convertir des 
données d’un système à un autre 
Sensibiliser les pilotes aux risques 
d’une telle pratique + sensibiliser 
les décideurs militaires et 
industriels sur l’intérêt de bases de 
données compatibles 
Réflexions entamées à l’EALAT en 
2010 (concerne l’ALAT) 
Actions réalisées et en cours depuis 
2010 (concerne l’armée) 
Évolutions du SI 
par des actions 





Tension entre la croyance d’une rationalité substantive due à une 
immersion 3D de la part des équipages et les principes enseignés 
traditionnels de la guerre comme « le brouillard de la guerre » et plus 
généralement la notion d’incertitude 
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8.1.2. De nouvelles perspectives d’évolutions du SI par la prise en compte des 
bricolages 
Le concept de sociomatérialité est très difficile à opérationnaliser puisqu’il nous contraint 
à ne plus procéder à un découpage classique (et culturel) du Système d’Information étudié. 
Pour autant, nous avons aussi démontré que la perspective sociotechnique n’est pas suffisante 
pour appréhender l’évolution du SI par les bricolages en raison de TI de plus en plus 
pervasives, ou du moins, complètement intégrées aux tâches et situations de travail. Cette 
interdépendance, qu’elle soit souhaitée ou subie, sera un fait établi dans notre contexte de 
Numérisation de l’Espace de Bataille, et plus particulièrement dans sa seconde acception 
d’infovalorisation. Il en ressort une participation différente des bricolages sur les évolutions 
du SI selon l’approche théorique choisie. 
a. L’analyse technocentrée des bricolages 
Cette approche technocentrée, cette « sur-confiance » en la technologie, était 
indubitablement la nôtre de 2000 à 2010, c'est-à-dire avant que nous ne comprenions 
l’importance et les conséquences des usages émergents. Nous pensions de bonne foi que la 
technologie pouvait directement impacter notre efficacité au combat. Les bricolages sont ici 
vus comme des usages déviants qu’il faut interdire ou, au moins, contrôler. Les nouvelles 
technologies ne peuvent qu’être qu’efficaces et les équipages, en ne respectant pas les 
procédures d’usage définies par les ingénieurs et les formateurs, font de la résistance au 
changement. 
Bien entendu, cette approche très extrême des bricolages rencontre rapidement des limites, 
notamment via des demandes d’améliorations technologiques tout à fait légitimes de la part 
des opérateurs : la satisfaction des utilisateurs est alors recherchée (Thevenot & Gerbaix, 
2011) et la technologie doit se développer en fonction d’un besoin défini par ces derniers. Par 
exemple, lors de la réception du SIG GeoConcept, une cellule de formation a été créée afin 
d’instruire les équipages sur les fonctions de visualisation 3D. Cette capacité fut considérée 
trop complexe par les équipages et une demande d’évolution a donc été faite pour résoudre 
cette problématique. Le résultat fut la mise en place d’un nouveau moteur 3D avec des 
fonctionnalités décuplées et de nouvelles demandes d’améliorations par les opérateurs. Ce 
cycle est finalement sans fin. Dans ce contexte, soit l’outil (ou certaines fonctionnalités de 
l’outil) est accepté soit il est rejeté. S’il est détourné, il est considéré comme un usage déviant 
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à éliminer par son interdiction formelle ou par une correction technique. On recherche donc la 
satisfaction optimale des opérateurs en faisant évoluer le dispositif technique et, par ricochet, 
certains aspects sociaux comme les formations qui sont dans la majorité des cas 
ultratechniques, décontextualisées et optionnelles. Nos premiers travaux expérimentaux avec 
le modèle TAM 3 rentraient tout à fait dans ce cadre-là. En d’autres termes, les interactions 
entre les dimensions technique et sociale se limitent à une amélioration perpétuelle de la 
technique se traduisant par une amélioration mécaniste de l’efficacité des Hommes. 
Nous sommes en présence de technologies plus ou moins acceptées par les opérateurs. Le 
cadre épistémologique de cette analyse des bricolages par un chercheur est celui du 
positivisme car la réalité, comme les objets techniques, est une donnée objective indépendante 
des sujets qui l’observent. Le projet de connaissance est fondé sur la découverte de régularités 
et de causalités. Il existe un déterminisme direct, observable et mesurable entre la technologie 
et l’efficacité de l’opérateur. Par conséquent, l’évolution du SI passe par une évolution de la 
technologie (qu’elle provienne d’une démarche « top-down » ou « bottom-up ») ; processus 
apparemment simple et rassurant pour les rédacteurs des spécifications techniques des 
besoins, les architectes et les développeurs… 
Le bricolage est un usage déviant issu d’un désalignement entre la technologie et les objectifs 
de la mission et/ou un indice de résistance au changement. L’évolution du SI passera par un 
ajustement technique ponctuel. Les bricolages sont ici des usages déviants à proscrire ou, au 
moins, à maîtriser grâce aux évolutions demandées par les utilisateurs. Ils sont étudiés comme 
des entités propres. Le Système d’Information – NEB (SI-NEB) est alors synonyme de 
Système Informatique. 
b. L’analyse sociotechnique des bricolages 
Cette approche a été effective de 2010 à 2011 lors des premières mises en œuvre 
opérationnelles du MPME qui ont révélé des limitations dépassant le cadre technique et 
touchant par exemple aux compétences des équipages et aux ressources humaines nécessaires 
pour la mise en œuvre du MPME. La seule évolution technique du MPME, même par une 
vision « bottom-up », ne permettait plus de garantir une efficacité réelle au combat. Il fallait 
donc réfléchir sur des évolutions conjointes des dimensions technique et sociale. Dans ce 
contexte, des améliorations fonctionnelles ont été couplées à des formations théoriques 
intégrées à l’ensemble des actions de formation de la BEGL. L’analyse sociotechnique couvre 
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enfin les prémisses de l’analyse des risques c'est-à-dire « l’étude qui permet de déterminer le 
degré de risque et d’évaluer les conséquences directes et indirectes, tangibles et intangibles 
d’un évènement sur une organisation et son environnement » (Van Wassenhove & Garbolino, 
2008). Dans notre cas, l’objectif est de vérifier que le compromis sécurité / sûreté reste dans 
des marges tolérables.  
Les bricolages ne sont plus considérés ici comme des usages déviants mais comme des 
innovations à l’usage, reflétant une sur ou sous-appropriation du MPME par les opérateurs. 
Ces interactions ont permis de s’abstraire quelque peu de la technologie et d’envisager des 
évolutions conjointes de la dimension technique et la dimension sociale. Toutefois, ces 
dernières restent encore dans une logique séquentielle, diachronique, notamment à cause de la 
dyschronie des programmes d’armement, de la dyschronie des évolutions de format des 
armées avec la technologie
101
 et d’un manque de cohérence d’ensemble : si une activité 
évolue en prenant en compte ses aspects techniques et sociaux, cette activité n’est pas 
vraiment envisagée comme intégrée dans le travail plus étendu qui est dans notre cas la 
mission au sens large. En d’autres termes, on fait évoluer conjointement des sous-parties sans 
envisager leurs nouvelles interactions mutuelles et leurs interactions avec les autres 
composants de l’environnement de travail. 
Nous sommes en présence de phénomènes qui émergent de l’interaction entre des 
technologies et des opérateurs. Le cadre épistémologique du projet de connaissance est le 
constructivisme : la réalité est une construction de sujets connaissant qui expérimentent le 
monde et le chercheur co-construit des interprétations avec les acteurs. Le SI est alors 
considéré comme un construit social tourné vers l’action. Il émerge des multiples interactions 
mutuelles entres les opérateurs et les technologies. Le SI devient un système sociotechnique 
dynamique et ne peut plus être synonyme de Système Informatique. Des évolutions 
conjointes, et si possible synchrones, des dimensions technologique et sociale seront 
nécessaires. Cette méthodologie est complexe car contingente et instable. Elle se concrétise 
par exemple par des évolutions dans le domaine de la formation qui devient moins technique 
et plus « expérientielle ». 
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Le bricolage est envisagé comme une innovation à l’usage de la technologie par les opérateurs 
et prouve une certaine appropriation. Il est plus ou moins dangereux et accepté. Il faut faire 
bénéficier l’ensemble de l’organisation des bonnes pratiques, stopper celles jugées 
dangereuses et faire évoluer les technologies, les compétences et les procédures en 
conséquence. Comme dans la logique précédente, les bricolages sont étudiés comme des 
entités propres. Le SI-NEB est vu comme un système composé d’une dimension technique et 
d’une dimension sociale en interactions. Son évolution passera donc par une optimisation 
conjointe ponctuelle de ses deux dimensions. 
c. L’analyse sociomatérielle des bricolages 
L’étude des dimensions technique et sociale du SI, d’une manière disjointe, n’est plus 
possible. Par conséquent, la cadre épistémologique du Réalisme Critique permet de stratifier 
verticalement le bricolage. Des évènements apparaissent (monde transitif) suite à l’activation 
de relations causales émergentes entre les entités ; mais ces dernières sont inobservables par le 
chercheur (monde intransitif). L’évolution du SI, qui se dé-focalise du couple dimension 
technologique / dimension sociale, doit donc débuter par l’explication et la découverte en 
amont de ces relations causales inobservables empiriquement puisque l’observateur n’a accès 
directement qu’aux phénomènes du domaine empirique. Par conséquent, il est nécessaire de 
rechercher les causes profondes des évènements observés qui dépassent largement les limites 
(spatiales mais aussi sociales) de la situation de travail où se développe le SI, pour 
comprendre quels sont ses véritables leviers d’évolutions puis d’améliorations. 
Le bricolage est un indice ou un « marqueur » d’une reconfiguration du travail qu’il faut 
étudier afin d’identifier certaines tensions subies par les individus. Selon cette troisième 
approche, l’étude des bricolages n’est plus réductible à l’analyse des évènements visibles. Le 
SI-NEB devient une unique dimension indivisible du fait de l’imbrication devenue 
inextricable entre la technique et le social. Cette approche stimulante ne peut toutefois pas 
s’opérationnaliser sans un saut conceptuel et épistémologique difficile mais indispensable. 
L’évolution du SI passera tout d’abord par une étape de mise en évidence de « tensions » 
entre différentes entités sous-jacentes et invisibles. Cette troisième voie nous amène au final à 
questionner les soubassements mêmes de l’organisation par une identification, ou plutôt une 
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« mise à nu », des incohérences entre certains de ses principes fondamentaux (voire 
fondateurs) et son Système d’Information. 
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Nous sommes maintenant en mesure de répondre à notre question de recherche : la 
prise en compte des bricolages des Technologies de l’Information peut participer à 
l’évolution du SI en les considérant comme des « marqueurs » et en opérant un saut 
conceptuel afin de réaliser une analyse théorique des bricolages identifiés selon une 
segmentation, non pas horizontale de type sociotechnique (technologie - humain) mais 
verticale à l’image de l’ontologie stratifiée du Réalisme Critique. 
Toutefois, si le triptyque sociomatérialité - infovalorisation - Réalisme Critique prend 
forme et nous apporte de nouvelles perspectives d’évolutions du SI grâce à la pleine 
intégration des bricolages dans ce processus, il nous amène aussi à questionner les 
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fondamentaux mêmes de l’organisation par l’identification d’incohérences entre 
certains de ses principes élémentaires et son Système d’Information. 
Enfin, le Réalisme Critique permet de sortir de l’impasse du déterminisme technologique en 
réintroduisant toutefois un certain « poids causal » des technologies. Cette présence est 
conforme à ce que prône le principe de sociomatérialité et aux résultats positifs et visibles de 
la mise en œuvre du MPME lors de missions simulées puis réelles dans les conflits actuels. 
L’intérêt d’aborder les bricolages selon la stratification ontologique du Réalisme Critique 
est triple. Tout d’abord, cela autorise l’intégration dans les programmes d’armement de 
concepts a priori cachés mais possédant des causes puissantes (domaine du réel profond) 
dans le processus même d’évolution du SI. Par exemple, l’entité « esprit mission » est un des 
éléments qui permet de comprendre l’émergence des bricolages dans l’armée. La mission est 
« sacrée », elle prime sur tout tant qu’elle reste dans un compromis sécurité - sûreté relatif aux 
équipages concernés. En d’autres termes, l’étude des bricolages selon ce cadre 
épistémologique autorise une réflexion tout à fait opérationnelle pour rechercher les vraies 
causes de tel ou tel phénomène et in fine de proposer des évolutions que nous supposons 
positives du SI via des spécifications sociomatérielles et pas, comme actuellement, techniques 
et/ou sociales. Il est en effet nécessaire de prendre en compte les aspects non instrumentaux 
de l’activité comme les concepts fondamentaux militaires. 
Le second intérêt, qui peut sembler paradoxal, est de réintroduire le poids des 
technologies dans la réflexion en effaçant la contradiction entre le concept de mission et la 
vision très technocentrée du NCW. En effet, la technologie n’est plus seulement considérée 
comme une entité à part entière mais comme une puissance causale potentielle ou avérée qui, 
dans un certain contexte géo-historique, fait émerger des évènements que nous pouvons 
observer, au niveau du réel empirique. Par conséquent, la problématique du déterminisme 
technologique est dépassée : l’effet du MPME sur la mission est par exemple bien réel 
puisque les expériences réalisées sur les simulateurs EDITH ont prouvé son efficacité et son 
efficience. Dans une approche classique, on pourrait alors considérer un effet de causalité 
linéaire entre le MPME et la réussite de la mission. Toutefois, notre raisonnement est plus 
profond puisque nous considérons ici que les conséquences positives de l’implémentation du 
MPME dans les processus de PM ne proviennent pas uniquement de l’entité technologique en 
elle-même (approche technocentrée mais aussi sociotechnique) mais plutôt de ses potentialités 
qui, par les relations causales avec d’autres entités comme l’esprit mission, font émerger des 
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phénomènes bénéfiques pour la réussite de la mission. On admet donc l’existence d’une force 
positive de l’objet technique vers l’objectif de la mission mais on rejette aussi une simple 
causalité linéaire telle que le déterminisme technologique l’exprime. Les bricolages ne 
deviennent plus les conséquences d’un désalignement stratégique entre la technologie et les 
objectifs de l’organisation mais sont des phénomènes émergents dus à l’exclusion, dans les 
spécificités de l’objet technique, de certaines entités et relations causales non observables. En 
conclusion, pour participer à l’évolution du Système d’Information dans son ensemble, il faut 
chercher les relations causales qui s’exercent entre certaines entités afin de les inclure dans un 
nouveau formalisme de spécifications « sociomatérielles ». 
Enfin, le troisième intérêt est de sortir des schèmes existants dans l’observation et la 
perception des bricolages afin de suggérer des lectures différentes de ces évènements, et 
ainsi faire preuve de créativité et de réflexivité. À ce titre Cossette (2004) indique que le 
caractère idiosyncrasique des gestionnaires [managers, N.D.A.], c'est-à-dire les schèmes 
qu’ils « possèdent », guide leurs perceptions de la situation « dans laquelle évolue 
l’organisation, tant à l’interne qu’à l’externe, ce qui exerce une influence évidente sur 
l’orientation stratégique qu’ils vont donner à l’entreprise ». Dans notre contexte, il est 
probable que le principe de discipline puisse être considéré comme remis en cause face aux 
bricolages et que certaines pressions influençant des évolutions technologiques soient 
expliquées par le fait de la prédominance des Sciences dites « dures » dans les organismes 
R&D de la défense. 




Implication managériale sur les méthodes de 
RETEX 
« Everyone is a player in the NATO Lessons Learned Capability »
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(Hallett, et al., 2009) 
Afin que les bricolages puissent être analysés, il faut tout d’abord les observer. Ce truisme 
questionne pourtant les méthodologies classiques de Retour d’Expérience qui semblent dans 
notre contexte relativement désarmées. 
8.2.1. Le RETEX dans l’armée de Terre française 
Selon le Centre Interarmées de Concepts, de Doctrines et d’Expérimentations (2012), le 
RETEX est un « processus continu, systématique et itératif de recueil, d’analyse, 
d’exploitation, de suivi et de contrôle des informations issues d’une opération ou d’un 
exercice afin de proposer des solutions aux déficiences constatées ou de pérenniser les 
expériences positives ». 
Les dispositifs de RETEX de l’armée de Terre sont d’ordre organisationnel, centralisés et 
proviennent d’expressions spontanées des individus ou organisations concernés. Ils entraînent 
des délais de mise en œuvre et de traitement très variables mais peuvent aisément dépasser 
plusieurs années dans le cas d’évolutions matérielles importantes. Ils ne diffèrent du monde 
civil que par leur contexte bien particulier de la Défense. Par exemple, l’approche 
conceptuelle en quatre étapes présentée par Ferrary et Pesqueux (2006), c’est-à-dire la 
codification des expériences, la collecte proprement dite, les modes de communication et 
l’exploitation collective de l’expérience pour générer l’apprentissage, convient parfaitement 
pour nos travaux. Brustein (2011) propose par exemple la définition suivante : « Ils [les 
dispositifs de RETEX, N.D.A.] doivent permettre d’identifier les enseignements pouvant être 
tirés des opérations en cours, des exercices ou de cas historiques. Il s’agit ensuite pour 
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l’institution de formuler une réponse adéquate par la mise en œuvre de mesures correctives, la 
diffusion des bonnes pratiques ou l’acquisition de nouveaux matériels […]. Un processus 
RETEX performant permet de répondre efficacement et de manière coordonnée à un 
problème identifié, et par là même de raccourcir la période durant laquelle les pratiques ou 
l’organisation des forces sont inadaptées, au cours desquelles les unités sont plus 
vulnérables ». Ce RETEX organisationnel implique donc une démarche volontariste et 
administrative de la part de la personne qui souhaite faire remonter un problème ou une bonne 
pratique. L’implication de la hiérarchie, généralement forte, permet une prise en compte 
officielle des différentes problématiques. Depuis 2004, le Centre de Doctrine d’Emploi des 
Forces (CDEF) et sa Division Recherche et Retour d’Expérience (DREX) sont les acteurs 
majeurs du RETEX dans l’armée de Terre. Le site Internet du CDEF propose notamment des 
cahiers du RETEX et un numéro de la revue Héraclès dédié au RETEX : 
http://www.cdef.terre.defense.gouv.fr/.  Cette organisation possède également un site Intranet 
qui contient une application de Gestion Électronique de Documents (GED) ayant « pour but 
de recueillir les faits ainsi que les enseignements tirés au cours des engagements opérationnels 
et des exercices d’entraînement, passés ou récents, conduits par des forces françaises et 




Toutefois, cette structure lourde fonctionne bien pour des cas à répercussions importantes. 
Dans notre contexte, nous pourrions envisager une demande de nouveau missile permettant de 
tirer au-delà de la vue directe. Cet exemple réel provient d’une demande forte et officielle des 
opérationnels et fait actuellement partie d’un programme d’armement qui vise à équiper les 
hélicoptères TIGRE de missile HELLFIRE. Toutefois, les bricolages plus ou moins 
expérimentaux que nous tentons de connaître dans notre recherche ne peuvent pas rentrer dans 
un tel cadre formalisé comme nous le verrons plus avant. En effet, ces bricolages ne traitent 
pas d’enjeux aussi importants en termes financiers notamment (du moins en apparence 
comme nous l’avons constaté dans les chapitres précédents).  
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En d’autres termes, le modèle officiel de l’armée de Terre française du RETEX104 n’est 
pas dimensionné pour répondre à notre problématique même si le concept semblerait le 
permettre : « le RETEX est par essence une analyse rétrospective des opérations en cours ou 
passées, théâtre national compris. Sa finalité est d’améliorer l’efficacité opérationnelle de nos 
forces engagées en opération mais aussi de permettre l’adaptation de l’outil de défense dans 
les trois domaines que sont la doctrine, les équipements et la préparation opérationnelle. Pour 
cela, le RETEX analyse sans concession nos forces avec leurs points forts (bonnes pratiques) 
mais aussi leurs faiblesses et propose les mesures correctives nécessaires » (Richoux, 2011). 
Cette procédure classique repose sur trois principes (subsidiarité, simplicité et pragmatisme) 
et se décompose en deux étapes : l’identification et l’exploitation des enseignements. 
Des solutions plus rapides existent telles que les procédures d’adaptation réactive ou 
d’urgence opérationnelle (Le Morvan, 2011; Greyfié de Bellecombe, 2011; Dousseau, 2011). 
Mais là encore, que ce soit en boucle courte (décentralisation du processus de RETEX) ou en 
boucle longue (centralisation du processus de RETEX), seuls sont traités les cas formalisés 
par les combattants, ce qui exclue généralement les problématiques et bonnes pratiques 
locales comme les improvisations
105 
(Brustlein, 2011), les innovations issues du terrain
106
 
(Grissom, 2006; Cohen, 2004) ou, en ce qui concerne nos travaux, les bricolages de Ciborra. 
Amalberti (2001) confirme bien cette idée en concluant que « l’armada des méthodes de 
RETEX a donné jusqu’à présent des résultats plutôt décevants » lorsqu’il parle de l’asymptote 
de la sécurité. En effet, Amalberti considère que le niveau d’accident de 1x106 atteint par le 
transport aérien commercial est peut-être un seuil indépassable car il est maintenant très 
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 Nous n’aborderons pas les RETEX propres à l’aéronautique comme les AEREX (RETEX 
aéronautiques anonymes) qui suivent globalement la même logique d’analyse et d’exploitation. En 
effet, qu’une politique de non-punition (ou de dépénalisation de l’erreur) soit présente ou non, le 
RETEX sera toujours fonction d’une démarche volontaire des personnels concernés. 
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 Brustlein (2011) définit l’improvisation comme le « changement le plus décentralisé de tous. 
Traduisant l’idée d’une impréparation face à des problèmes de nature majoritairement technique et 
tactique, l’improvisation privilégie un recours aux seuls moyens disponibles sur le terrain afin de 
répondre à un problème rencontré ». 
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 « A change in operational praxis that produces a significant increase in military effectiveness » 
(Grissom, 2006). 
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difficile de travailler sur la baisse de ces accidents « résiduels ». Il pose notamment la 
question du dépassement de cette asymptote du risque. 
Encadré 37 
Une définition synthétique du RETEX 
Van Wassenhove et Garbolino (2008), après avoir mis en avant l’absence de consensus quant 
à la définition du RETEX, présentent ce concept comme un processus composé de méthodes 
et procédures pour apprendre des activités passées. Les auteurs complètent cette approche par 
trois informations importantes :  
- le RETEX est un « outil de management utilisé pour identifier les causes de 
dysfonctionnements par l’analyse des faits (séances de débriefing, interviews, etc.) et pour en 
tirer des leçons (nouvelles consignes, modifications organisationnelles, changement du 
matériel, etc.) » ; 
- ce ne sont pas forcément les accidents les plus graves qui sont les plus riches en 
enseignements. Il faut donc prendre en compte les « presque accidents » (évènements 
inattendus n’ayant aucune conséquence humaine et matérielle mais qui, selon les 
circonstances, auraient pu engendrer des conséquences plus ou moins graves) ; 
- le RETEX « positif » est aussi un objectif, en permettant de déduire des modes de bon 
fonctionnement depuis les analyses des activités. 
8.2.2. Les blocages actuels du RETEX classique 
Les procédures de RETEX d’armées en boucle courte, boucle longue et adaptation 
réactive (voire urgence opérationnelle) ne sont pas adaptées à la prise en compte des 
bricolages car les procédures administratives sont jugées (à tort ou à raison) trop lourdes par 
les équipages. Il semble plus généralement que la méthode « push » par les pilotes ne 
fonctionne que sur des sujets majeurs remettant en cause la réussite de l’engagement 
opérationnel au sens large (dont la gestion des risques par l’analyse de situations et de 
pratiques). La majorité des bricolages n’étant pas jugée aussi critique, seule l’observation 
directe par des personnels non impliqués dans la mission serait efficace en libérant « une large 
part de ses responsabilités [on parle ici de l’unité au combat, N.D.A.] en termes de remontée 
d’informations, et de se concentrer sur les aspects opérationnels » (Brustlein, 2011).  
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a. Entretiens semi-directifs 
Un entretien est « un dispositif de face-à-face où un enquêteur a pour objectif de favoriser 
chez un enquêté la production d’un discours sur un thème défini dans le cadre d’une 
recherche » (Gavard-Perret, Gotteland, Haon, & Jolibert, 2008). Cette étape a consisté à 
mettre en évidence les contraintes que rencontrent les équipages pour partager leurs nouveaux 
usages développés lors de l’utilisation du dispositif technique. Pour cela, lors d’entretiens 
semi-directifs individuels, nous avons posé la question suivante à 54 personnes (l’effet de 




« Si vous rencontrez une ou plusieurs contraintes qui vous empêchent de partager vos 
astuces ou vos solutions liées au MPME à l’ensemble de la communauté ALAT, pouvez-
vous nous les décrire ? » 
La durée des situations d’interaction avec les enquêtés a été relativement faible (au 
maximum une heure). Le terme « entretien » pourrait donc être remplacé par « conversation 
de recherche ». L’objectif principal fut la recherche de la spontanéité des réponses. Par 
exemple, certains entretiens ont été réalisés en vol durant les phases de mise en place 
(croisière) pour rejoindre les zones d’exercices. 
Les enquêtés étaient tous des pilotes ou des ISPN novices ou experts. Nous avons été 
l’unique enquêteur. La période d’enquête a été courte, moins de deux mois, et a fait suite à 
l’intervention française « Harmattan » de 2011 en Lybie. De plus nous avons essayé de 
favoriser au mieux la diversité sociodémographique et des profils (expériences, âges, 
qualifications, etc.). Très peu d’enquêtés connaissaient l’objectif de la recherche (seules 6 
personnes de notre service savaient la finalité de notre question). Les entretiens ont tous eu 
lieu lors de discussions informelles plutôt conviviales (salle à café d’une escadrille, cercle 
mixte, rendez-vous téléphoniques pour d’autres sujets, etc.) et ont donc duré une heure au plus 
afin de limiter les risques de « distractions ». Afin d’obtenir l’engagement et la coopération 
des pilotes et ISPN, ces entretiens incluaient des garanties déontologiques : confidentialité et 
anonymat des résultats. 
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À cause d’une certaine acrimonie vis-à-vis de la hiérarchie concernant notre 
problématique, aucun enregistrement n’a été effectué et seuls les phrases ou mots clés 
concernant la réponse à la question ont été retranscrits anonymement (mais en temps réel) 
dans un fichier Excel
108 . Enfin, aucun enquêté n’a eu accès aux phrases ou mots clés 
antérieurement notés dans l’intention d’éviter tout effet de contamination. 
Cependant, et c’est le résultat principal du travail de cette étape de notre recherche, 
aucune personne n’a avancé l’inexistence de blocage. Toutes ont listé explicitement 
jusqu’à quatre types de blocages qui les empêchent (volontairement ou non) de diffuser 
leurs bricolages. 
Dans ce cas particulier, nous sommes en désaccord avec le colonel Hervé Dousseau 
(2011) lorsqu’il affirme que « leur version « bricolage local » [les initiatives individuelles, 
N.D.A.] se traduit même souvent par des progrès illusoires et des dangers importants ». Ces 
dangers potentiels ne proviennent pas des bricolages mais plutôt de leurs rejets purs et simples 
par l’institution et donc par l’absence d’une analyse poussée de ces initiatives qui peuvent 
s’avérer dangereuses mais aussi salutaires. 
b. De l’intérêt de la mise en évidence des bricolages 
Comme le dit Amalberti (2002) dans le cadre d’un paradoxe d’études sur l’ultra-sécurité 
en médecine et dans les transports, « les déviations des pratiques sont l’expression habituelle 
d’un système qui s’adapte aux variations de travail et de personnel. Vouloir supprimer ces 
variations est naïf. La vraie sécurité consiste plutôt à savoir les repérer, et à en contrôler le 
risque associé, tout en faisant évoluer l’institution pour adapter les règles en fonction de 
l’évolution du contexte ». Le lien avec la normalisation de la déviance109 de Vaughan (1996) 
est tout tracé… En effet, ne pas vouloir analyser les usages émergents revient à découpler la 
vision idéale du SI avec ses usages réels et à intégrer dans la culture des pratiques qui peuvent 
s’avérer fatales. Amalberti parle alors de migration et transgression des pratiques. Son 
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 Le tableau Microsoft Excel dans lequel les résultats ont été sauvegardés anonymement se situe en 
annexe 6. 
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 « Tendance à l’acceptation aux risques et au glissement vers une normalisation des opérations 
dangereuses » (Vaughan, 2008). 
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modèle-cadre indique que le système migre dans le temps vers une recherche de maximisation 
de la performance et des avantages individuels. Par conséquent, les usages réels des 
dispositifs techniques outrepassent la barrière des règlements et protocoles à cause de 
pressions diverses de la vie réelle et réduisent d’autant les marges de sécurité envers les 
incidents et accidents. Si les RETEX expliquant ces transgressions des pratiques sont mal 
compris, les gestionnaires vont alors ajouter de nouvelles règles qui, mécaniquement, font 
augmenter davantage le degré des violations. 
 
Figure 44. Modèle-cadre des migrations des pratiques (Amalberti, 2002). 
Un second intérêt à la découverte des usages émergents correspond à la vision d’Hollnagel 
qui s’intéresse non pas aux modèles qui cherchent à comprendre les erreurs humaines mais 
aux actions réussies développées par les opérateurs pour faire face aux conditions réelles du 
travail : le travail et ses conditions d’exécution ne sont jamais complètement spécifiés, les 
humains ajustent leur performance pour compenser ces manques et la performance humaine 
est fondamentalement variable. L’auteur développe cette idée au travers du compromis 
« efficacité – minutie » (ETTO ou Efficiency-Thoroughness Trade-off) en indiquant que les 
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ressources (notamment temporelles) ne sont jamais suffisantes pour permettre à la fois une 
planification forte et réfléchie avant l’action et une efficacité optimale pendant l’action110 
(Hollnagel, 2009).  
c. Résultats des entretiens semi-directifs 
Les réponses furent unanimes et peuvent se classer dans deux catégories : l’autocensure 
et l’inactivation volontaire ou involontaire du canal d’information RETEX adéquate. 
- L’autocensure : les équipages pensent que leurs remarques ne seront pas prises en 
compte par la hiérarchie ou, plus prosaïquement, qu’elles n’intéresseront pas l’ensemble 
de la communauté. Cette attitude est incontestable, mais elle soulève également le 
problème plus profond de l’interdiction formelle de certains usages émergents, notamment 
l’utilisation de dispositifs techniques non autorisés ou détournés de leurs fonctions 
premières. En effet, pour les équipages, il faut éviter « de se faire remarquer » au risque de 
subir une interdiction beaucoup plus ciblée : la faible utilisation du forum NumALAT 
accessible pourtant sans restriction via l’Intradef Défense recoupe cette information et 
peut prétendre à exclure la vision horizontale du RETEX supportée par des moyens 
informatiques. Cette attitude n’est pas forcément présente au niveau des utilisateurs mais 
peut apparaitre à des niveaux hiérarchiques élevés. Il est important de noter que la 
sanction ne se trouve pas dans un quelconque « punissement » positif
111
 mais bien, par 
exemple, dans l’interdiction officielle d’usage d’un logiciel non autorisé alors qu’il rend 
un réel service pour la réussite de la mission (« punissement » négatif). On est donc aux 
limites des concepts de « non-exprimé par peur de l’autorité » selon Baumart (1996) ou 
peur des sanctions face aux inventions dogmatiques de Alter (2010) car ce ne sont pas les 
sanctions directes (de notation notamment) qui empêchent les utilisateurs de partager leurs 
                                                 
110
 « The ETTO principle describes the fact that people (and organisations) as part of their activities 
practically always must make a trade-off between the resources (time and effort) they spend on 
preparing an activity and the resources (time, effort and materials) they spend on doing it ». 
111
 La notion de sanction provient ici du domaine de l’analyse expérimentale du comportement et 
s’applique selon deux définitions : « le punissement positif (présentation d’une stimulation aversive) » 
et le « punissement négatif par retrait ou ajournement d’une stimulation appétive » (Coeugnet, et al., 
2011). 
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connaissances, mais la crainte de ne plus pouvoir utiliser le moyen interdit qui participe 
pourtant à la réussite de la mission ! On retrouve la notion de peur évoquée par 
Lesca (2011) : « sentiment pouvant paralyser la personne qui découvre une information 
mais qui ne la transmet pas parce qu’elle a la crainte d’avoir mal compris ce qu’il faut 
faire, ou de transmettre une information sans intérêt, ou d’avoir découvert ce que les autres 
savent déjà, ou encore d’être porteur d’une mauvaise nouvelle et d’en subir les 
conséquences ». 
Rentre aussi dans cette catégorie le « non-exprimé car non perçu » ou le « non-exprimé 
oublié » de Baumart (1996). Dans notre contexte, cette attitude ne couvre pas seulement la 
problématique liée à la transmission de connaissances tacites mais aussi des procédures 
explicites que nous pouvons classer dans deux catégories. La première pointe les 
procédures mises en place pour un type particulier de mission, plutôt rare et extrêmement 
dépendante d’un acteur principal. La seconde catégorie désigne les procédures 
intégralement assimilées dans une action plus globale par l’ensemble des experts. 
 
Figure 45. Résultats graphiques (autocensure). 
- L’inactivation volontaire (par manque de temps, de volonté, etc.) ou involontaire 
(méconnaissance) du canal d’information RETEX adéquate : cette attitude pointe les 
limites des retours d’expérience classiques, même anonymes. En effet, les équipages 
développent des usages émergents dans l’action et n’entament généralement pas de travail 
réflexif collectif par écrit, notamment si les usages émergents fonctionnent bien ou sont 
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notions d’urgence et d’improvisation : «  les individus exploitent les technologies dans 
l’urgence, comme des outils de gestion des situations complexes. Ils fabriquent, parfois 
improvisent, les usages à travers leurs pratiques quotidiennes et ont peu souvent l’occasion 
de prendre du recul sur la nature des usages qu’ils développent et leurs effets socio-
organisationnels ». De plus, et en lien avec la première catégorie d’attitudes, de nombreux 
militaires souhaiteraient disposer de canaux informels mais structurés afin de traiter 
certains sujets sans s’engager auprès de la hiérarchie. Dans le cadre de la gestion de 
connaissances, plusieurs auteurs comme Orlikowski (1992) et Tessier et Bourdon (2009) 
ont aussi montré la faible motivation des individus à stocker et diffuser leurs 
connaissances. L’aspect humain est alors considéré comme critique pour un projet de 
gestion de connaissances. Enfin, la lourdeur administrative n’est pas non plus à minimiser 
et nous verrons que la présence d’observateurs dédiés à la captation des expériences 
permet « à l’unité accompagnée de se délester d’une large part de ses responsabilités en 
termes de remontée d’informations, et de se concentrer sur les aspects opérationnels » 
(Brustlein, 2011). 
 















Figure 47. Résultats graphiques (synthèse). 
8.2.3. Les modèles de Lessons Learned 
Afin d’intégrer les bricolages réalisés par les opérationnels, nous nous sommes orientés 
vers deux modèles de Lessons Learned (LL) : le processus de LL de l’armée américaine du 
Center for Army Lessons Learned ou CALL (Center for Army Lessons Learned, 2011) et le 
processus de LL otanien (Joint Analysis and Lessons Learned Centre, 2011)
112
.  
Ces modèles mettent en avant deux notions particulièrement importantes : la présence 
d’observateurs dédiés à la captation des observations (missions ponctuelles d’experts 
extérieurs ou présence d’observateurs intégrés comme les Knowledge Officers de l’armée 
israélienne tout au long d’un conflit) et la vérification du changement désiré des 
comportements des personnels concernés par  cette observation. 
a. Processus de LL de l’armée américaine 
« Que le programme de LL soit en charge de la phase de résolution de problème ou non, 
les capacités de l’organisation à faire évoluer les comportements en implémentant les 
                                                 
112
 Il existe de nombreux autres modèles de Lessons Learned dans des organisations civiles ou 
militaires comme ceux de l’Agence Spatiale Européenne (LL Life Cycle), la NASA (LL System) ou 
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enseignements est inefficace tant que vous n’observez pas les changements qui prouvent que 




Le modèle de l’armée américaine a été développé par le Center For Army Lessons 
Learned (CALL
114
). Le CALL est une organisation créée aux États-Unis en 1985 afin 
d’observer les entraînements et identifier les enseignements qui pourraient être pris en compte 
dans des évolutions doctrinales et technologiques futures. Après plusieurs réorganisations et 
un élargissement du spectre de ses activités, le CALL s’est vu confié en 1993 la mission de 
capturer, analyser, synthétiser et centraliser les enseignements repérés lors d’opérations 
réelles, et plus uniquement dans le seul cadre des entraînements. La figure 48 propose l’un des 
premiers modèles visant le traitement des « Learning Lessons » (Baird, et al., 1997).  
 
Figure 48. Première version du modèle d’apprentissage du CALL. 
Le CALL est colocalisé avec plusieurs institutions de formation et d’élaboration de la 
doctrine de l’armée américaine (dont le TRADOC 115 ). Par conséquent, cette institution 
cherche à développer une approche cohérente par rapport aux modèles actuels de management 
                                                 
113
 « Whether or not the LL program has responsibility for the issues-resolution process, the 
organization’s ability to change behavior by implementing a lesson is ineffective unless you observe 
that change and a determination made that the lesson is learned. In other words, the corrective 




 US Army Training and Doctrine Command : http://www.tradoc.army.mil/index.asp. 
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de la connaissance et vise à devenir une organisation basée sur la connaissance (Foley, 
Griffin, & Mc Cartney, 2011). Les auteurs parlent à juste titre des problématiques de 
répercussions néfastes éventuelles subies par les personnels ayant fait remonter des 
enseignements négatifs : « Les soldats doivent se sentir à l’aise lorsqu’ils soumettent un 
enseignement qui peut potentiellement refléter négativement leurs attitudes, celles de leurs 
unités ou de leurs chaines de commandement. Ils ne doivent pas craindre de répercussions 
négatives sur leurs carrières quand ils exposent des écueils liés à l’institution plutôt qu’à eux-
mêmes. Enfin, les soldats doivent être certains que l’armée prend en compte sérieusement le 
processus de RETEX afin qu’ils s’engagent d’une manière constructive et honnête dans ce 
processus »
116
 (Foley, et al., 2011). En vue de limiter au mieux cette attitude contre-
productive, le CALL insiste sur la nécessité pour l’armée de développer une capacité réflexive 
et d’auto-analyse dans une atmosphère où le blâme n’a pas sa place  (Center for Army 
Lessons Learned, 2011). Le CALL met donc en avant les initiatives individuelles, en 
considérant ces dernières, issues du terrain, comme un type de connaissance dans une 
organisation apprenante : les connaissances expérientielles.  
Le modèle actuel est présenté dans un livre non classifié et édité en 2011 par le CALL lui-
même : Establishing a Lessons Learned Program (figure 49). On le retrouve aussi dans des 
références militaires officielles comme l’US Army Ordnance School Lessons Learned 
Integration (L2i) Program Standard Operating Procedure (SOP) en date de janvier 2012. Il 
est composé de cinq phases (la collecte, l’analyse, le partage, l’archivage et la résolution du 
problème) auxquelles s’ajoute, sans être schématisée dans le modèle officiel, l’évaluation. 
Nous avons décidé, dans notre modélisation BPMN de faire apparaître cette étape (figure 50). 
                                                 
116
 « Soldiers have to feel comfortable submitting lessons that may potentially reflect badly on 
themselves or their unit or their chain of command and not fear negative repercussions for their 
careers where the lessons identified reflect institutional problems rather than personal failings. 
Indeed, soldiers need to believe that the army is taking the lessons-learned system seriously or they 
will be less likely to engage positively and honestly with the process ». 




Figure 49. Le processus de Lessons Learned de l’armée américaine. 
 
Figure 50. Modélisation BPMN 2 du modèle LL de l’armée américaine. 
Il peut être surprenant que la phase de résolution du problème se situe après les phases 
d’analyse et de partage. Néanmoins, et afin de bien comprendre le modèle, deux approches 
souvent complémentaires sont nécessaires : l’approche hiérarchique et l’approche 
diachronique. Ces explications proviennent d’un entretien avec le colonel Richard M. Stark 
du CALL réalisé le 28 févier 2012. 
- Approche hiérarchique : la phase d’analyse est aussi la phase de résolution du 
problème si les ressources sont suffisantes au niveau de l’unité impliquée pour produire 
les actions correctives nécessaires. Cependant, il est rare qu’un problème ne concerne 
qu’une unité particulière (création d’une nouvelle procédure standardisée par exemple) ou 
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qu’il puisse être réglé sans investissement financier (achat de matériel). Par conséquent, la 
résolution complète du problème ne sera effective que lorsque les actions correctives 
seront institutionnalisées à l’ensemble de l’organisation : modification d’actions de 
formation, réception des nouveaux matériels, etc. 
- Approche diachronique : si les actions correctives mises en place par l’unité impliquée 
sont suffisantes, le problème n’est pas résolu pour autant. Il existe un réel risque que les 
nouvelles procédures disparaissent pour de nombreuses raisons : roulement des unités 
placées au front, volatilité du personnel (mutations des cadres du Middle Management 
notamment), arrivée de nouvelles recrues, etc. 
b. Le modèle de Lessons-Learned de l’OTAN 
En plus des intérêts propres aux aspects de Lessons Learned présentés supra, notre choix 
s’est porté sur le modèle de Lessons Learned de l’OTAN pour trois raisons. La première 
concerne le contexte proche de notre problématique car l’OTAN est avant tout une 
organisation militaire. Ensuite, ce modèle a l’avantage d’être générique et les observations in 
situ permettent notamment que les « phénomènes que nous voulons pister apparaissent et se 
déploient selon des modalités imprévues, il convient d’adopter une démarche opportuniste, 
c’est-à-dire ouverte à la surprise, acceptant un certain degré d’indétermination des situations 
qui évoluent en temps réel et surtout une démarche capable de repérer et de saisir les 
occasions qui se présentent »
117
  (Journé, 2005). Ces observations captées pourront 
rapidement et nativement s’intégrer dans la base de données globale des LL de l’OTAN si la 
hiérarchie militaire française le souhaitait. Enfin, la troisième raison est sa simplicité. 
Généralement, les procédures de l’OTAN paraissent lourdes et bureaucratiques. Pourtant, et à 
notre grande surprise, la méthodologie de Lessons Learned est à la portée de tous, flexible et 
très bien documentée. 
  
                                                 
117
 Girin parle quant à lui d’ « opportunisme méthodique » (1989). 




Les processus de Retours d’Expériences (RETEX 118 ) de l’OTAN fournissent au 
commandement un ensemble de moyens (structures, processus et outils) nécessaires à la 
capture, à l’analyse et à la détermination de mesures correctives pour tout problème.  
L’objectif est de communiquer et de partager ces résultats en vue d’atteindre les améliorations 
recherchées
119
 (Joint Analysis and Lessons Learned Centre, 2011). Toutefois, les observations 
issues de missions réelles ou d’exercices peuvent aussi concerner les bonnes pratiques et 
n’induisent pas forcément l’activation d’une démarche bureaucratique importante : « le 
processus de RETEX peut être utilisé par tout le monde » (Sewell, 2009; Sewell, 2010). Ce 
processus suit six étapes regroupées en deux phases : l’analyse et les mesures correctives.  
Même si certaines actions présentées dans nos travaux couvrent la totalité du modèle, nos 
résultats de recherche s’intéressent uniquement à ses deux premières étapes, soit la 
phase d’analyse. En effet, la réponse à notre seconde sous-question de recherche permet 
d’adapter la méthodologie otanienne de LL pour faciliter la mise en évidence des bricolages 
et la première sous-question de recherche traite de leurs différents niveaux d’analyse 
(chapitre 7). 
                                                 
118
 Les procédures de RETEX seront considérées dans notre document comme synonymes de 
l’expression anglo-saxonne « Lessons Learned Capability ».  
119
 « A Lessons Learned capability provides a commander with the structure, process and tools 
necessary to capture, analyse and take remedial action on any issue and to communicate and share 
results to achieve improvement ». 




Figure 51. Modèle RETEX de l’OTAN. 
 Présentations détaillées 
1- Constatation : « une constatation, suivie d’un besoin d'analyse, amorce le processus de 
RETEX » (Organisation du Traité de l'Atlantique Nord, 2011b). 
Une constatation ou observation est « un commentaire basé sur quelque chose que 
quelqu’un a entendu, vu ou noté et qui a été identifié et documenté comme un cas 
d’amélioration possible ou de potentielles meilleures pratiques » 120  (Joint Analysis and 
Lessons Learned Centre, 2011). Les observations présentées dans nos travaux ont toutes été 
relevées par des ISPN ou par nos soins dans un objectif double : libérer les équipages de cette 
charge et placer des observateurs « naïfs » spécialistes de l’usage technique du MPME. Il 
s’agit bien entendu de découvrir les bricolages émergents ainsi que de suivre leurs variations 
en fonction des évolutions de l’environnement de travail. L’emploi du terme « naïf » n’a 
aucune connotation péjorative mais souhaite simplement exprimer l’idée que les formateurs, 
                                                 
120
 « An Observation is a comment based on something someone has heard, seen or noticed that has 
been identified and documented as an issue for improvement or a potential best practice ». 
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malgré leur expertise sur l’outil technique, ne l’utilisent pas de façon opérationnelle ou, pour 
le moins, avec les risques opérationnels des pilotes. Par ailleurs, les bricolages sont parfois 
incorporés dans des routines organisationnelles qui empêchent les opérateurs de reconnaître 
leurs déviances (Nonaka & Takeuchi, 1995). L’emploi d’observateurs « naïfs » (ils ne jugent 
pas les bricolages, ils les notent seulement), mais techniquement excellents (les ISPN 
« observateurs » sont tous des formateurs MPME), permet la capture de l’ensemble des 
usages émergents, qu’ils soient techniques ou managériaux, facilement visibles ou plus 
« incarnés » dans les pratiques. 
2- Analyse : étude globale de la constatation « par un examen approfondi de ses parties et de 
leurs interactions » (Organisation du Traité de l'Atlantique Nord, 2011b). 
Ces deux premières actions correspondent à la phase d’analyse. Elles aboutissent à un 
enseignement identifié (Lesson Identified) c'est-à-dire une observation affinée (donc intégrant 
les causes premières) qui a donné lieu à l’élaboration d’une mesure corrective pour laquelle 
une entité responsable est proposée afin de la mettre en œuvre121 (Joint Analysis and Lessons 
Learned Centre, 2011). 
Toutefois, nous avons montré dans les chapitres antérieurs qu’une telle analyse, pour être 
réellement efficace quand elle concerne les bricolages, ne peut se suffire d’une simple étude 
de sa dimension objectivable. Il serait alors trop risqué de « miser » sur des évolutions inutiles 
voire contraires aux objectifs finaux de la NEB. 
3- Entérinement et d’attribution des tâches : « l’enseignement identifié est  entériné 
comme tel au niveau approprié. Une entité responsable est désignée et mandatée pour établir 
un plan d’action et pour se charger de la mise en œuvre de ce dernier » (Organisation du 
Traité de l'Atlantique Nord, 2011b). Les solutions identifiées dans l’étape précédente 
nécessitent une détermination précise de « qui fait quoi et comment il le fait ». Trois cas se 
sont présentés : 
                                                 
121
 « A Lesson Identified (LI) is a mature observation with a determined root cause of the observed 
issue and a recommended remedial action and action body, which has been developed and proposed 
to the appropriate authority » 
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- la solution peut être mise en œuvre au niveau de la formation professionnelle 
directement par les formateurs ISPN ou PN. C’est le cas de l’intégration d’une « ruse de 
métier » (jugée non risquée) dans certains travaux pratiques. 
- la solution dépasse le cadre de l’école mais reste au niveau de l’ALAT. On peut 
trouver dans cette catégorie une demande d’amélioration technique ou d’évolution des 
textes doctrinaux de l’ALAT. 
- la solution dépasse le cadre de l’ALAT. Elle impacte des grands programmes 
d’armement ou des documents doctrinaux aux niveaux interarmes, interarmées ou 
interalliés. Nos observations de ce niveau n’ont pas encore dépassé le stade des « leçons 
identifiées ». 
4- Mise en œuvre et de contrôle : « l’entité responsable de la mise en œuvre applique les 
mesures correctives, sous le contrôle de l’autorité qui lui a attribué cette tâche » (Organisation 
du Traité de l'Atlantique Nord, 2011b). 
5-  Validation : « il peut être nécessaire de procéder à une validation pour s'assurer que les 
mesures correctives ont bien résolu le problème constaté à l’origine » (Organisation du Traité 
de l'Atlantique Nord, 2011b). Le résultat de cette action (et plus largement de la seconde 
phase du modèle) est un « enseignement tiré » (Lesson Learned) c'est-à-dire une 
« amélioration confirmée des capacités ou de la performance qui résulte de l’implémentation 
des actions correctives issues de l’analyse des leçons identifiées »122  (Joint Analysis and 
Lessons Learned Centre, 2011). 
Cette validation peut s’envisager de deux manières complémentaires. La première se 
déroule lors des formations car, même si les actions correctrices dépassent le cadre des 
instructions, elles sont incluses dans les travaux pratiques (séances sur les simulateurs EDITH 
construites spécifiquement pour cette première validation) afin de constater de leurs bonnes 
mises en acte. La seconde validation est réalisée en participant aux mêmes opérations 
militaires dont sont issues les observations initiales. 
                                                 
122
 « A NATO Lesson Learned is an improved capability or increased performance confirmed by 
validation when necessary resulting from the implementation of one or more remedial actions for a 
lesson identified ». 
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6- Diffusion : « la diffusion des enseignements tirés devrait suivre, dès que la phase des 
mesures correctives a été validée. Cependant, malgré l’application, en principe, de ce 
processus en deux phases, les enseignements opérationnels urgents ou critiques devraient, 
quant à eux, être partagés tout au long d’un processus RETEX raccourci » (Organisation du 
Traité de l'Atlantique Nord, 2011b). 
 La diffusion se déroule généralement avec la validation puisque nous avons décidé de 
partager les actions correctrices ou bonnes pratiques au travers de la formation professionnelle 
centralisée (en école) ou décentralisée (dans les régiments). 
 Le logiciel OCP 
L’application OCP (Observation Collection Program) assiste le travail des observateurs 
en permettant la collecte des constatations en cours d’activités sans nécessiter la connexion à 
un réseau particulier (Internet ou Intranet sécurisé). Elle se compose de formulaires et de 
parties en texte libre selon la logique du modèle de RETEX de l’OTAN. Ce logiciel possède 
une fonction d’exportation asynchrone vers la base de données centralisée des Lessons 
Learned (LLDb). Cette fonctionnalité garantit à notre hiérarchie une diffusion possible des 
bricolages consignés à l’ensemble de nos alliés.  
 
Figure 52. Logiciel OCP (OTAN). 
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c. Définition et cadre général du RETEXA 
Nos propositions d’évolutions du modèle de Lessons Learned de l’OTAN concernent 
principalement l’envoi d’ISPN dans les unités opérationnelles afin d’observer in situ les 
bricolages. Ensuite, grâce à la création de ce nouveau canal d’information dit « école », ces 
observations parviennent au centre de simulation – numérisation de l’école concernée afin de 
les analyser. Ainsi, les équipages soumis aux conditions cyndinogènes, oppressantes et 
chronophages des missions sont libérés de cette tâche. Enfin, nous jugeons fondamental la 
place centrale de l’école pour réaliser cette analyse car elle est le lieu par excellence de la 
connaissance la plus large : on y côtoie des spécialistes des technologies, des cadres 
enseignant la doctrine, des métiers proches de ceux des Knowledge Managers, etc. Le 
RETEX est donc doublement « accompagné » : lors de l’observation et lors de l’analyse. En 
outre, nous avons mis en place une cellule de veille interne et externe afin de multiplier les 
chances d’acquérir de nouvelles constations ainsi que de la « matière intellectuelle » pour 
l’analyse des bricolages : 
- la veille interne traite « des usages pertinents d’une application » (de Vaujany, 2011a) 
en intégrant l’ensemble des méthodes de RETEX (dont le RETEX informel) mais aussi en 
créant une communauté de pratique autour de ce thème. Un journal professionnel édité par 
les personnels des centres de simulation (SIMALAT) depuis 2010 a déjà permis de 
découvrir des usages émergents, comme la modification de l’un des joysticks du 
simulateur EDITH qui rend maintenant possible le travail en équipage à quatre ; les 
hélicoptères de manœuvre intégrant « un 4ème homme » assurer la bonne marche des 
activités en soute ; 
- la veille externe consiste à suivre les évolutions technologiques et doctrinales dans les 
autres Armes, armées et dans le monde civil. L’adhésion de l’EALAT au pôle de 
compétitivité aéronautique et spatial PÉGASE et sa participation au projet structurant du 
Human Wings - Centre of Excellence in Human Factors (anciennement Centre d’Études 
des Facteurs Humains ou CEFH) rentrent par exemple dans ce cadre. 
Enfin, la prise en compte du RETEXA par des personnels ne participant directement à 
l’action permet aussi d’éviter les difficultés d’appropriation de la démarche en elle-même par 
l’ensemble de la population de l’organisation. Elle ajoute aussi une forte plus-value aux 
responsables du RETEX, dans notre cas les ISPN, qui acquièrent par conséquent des fonctions 
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de Knowledge Managers ; compétences enrichissantes et différenciatrices de celles des pilotes 
instructeurs. 
Le RETEXA n’est pas une énième méthode de RETEX mais une adaptation du modèle de 
Lessons Learned de l’OTAN qui libère les équipages de la gestion administrative des RETEX 
tout en garantissant à la hiérarchie militaire des aides aux choix d’évolutions (du SI – NEB 
dans notre contexte) grâce à des analyses poussées des bricolages.   
Les quatre catégories de bricolages discutées dans le chapitre précédent et concernant le 
MPME ont été découvertes dès la mise en application du modèle de RETEX OTAN amendé 
par nos soins. Les observations se sont déroulées selon quatre modalités : opérations 
extérieures
123
 (« Pamir » en Afghanistan et « Harmattan » en Lybie), exercices majeurs 
annuels de l’EALAT (exercice GAP 2011 et GAP 2012), comptes-rendus d’exercices dans les 
régiments et « au fil de l’eau » lors des formations réalisées au centre de simulation.  
L’utilisation d’un modèle générique de RETEX (celui de l’OTAN) au sein d’une 
organisation très particulière (l’ALAT) nous permet dorénavant de rendre visibles les 
bricolages qui émergent dans les différentes unités de l’ALAT, en France comme à l’étranger. 
Ce type de RETEX « Accompagné » se veut avant tout qualitatif et il n’est pas question de 
tomber dans le travers de la seule accumulation des informations à des fins statistiques. À ce 
titre, le travail amont est le plus intéressant. Il s’attache à la découverte des blocages qui 
empêchent « l’analyse de la visibilité (ou des retours d’expérience) des trouvailles de 
l’intelligence de la pratique ou de l’intelligence rusée, comme correctif de la dimension du 
secret au niveau de l’organisation réelle du travail » (Dejours, 2010). Ce résultat est 
particulièrement important car il démontre que, même dans une organisation très hiérarchisée 
et fortement disciplinée, ici l’armée couplée de surcroît à l’aéronautique, des usages non 
prescrits émergent lors de l’implémentation de nouvelles technologies. Leurs diffusions ne 
suivent cependant pas une logique classique d’accessibilité à des bases de données ou 
d’émission de rapports réguliers (principe de la diffusion passive ou de la diffusion active). 
                                                 
123
 Une opération extérieure est une « opération conduite à l’extérieur du territoire national et des 
zones de souveraineté nationale » (Centre Interarmées de Concepts, de Doctrine et d'Expérimentations, 
2012). 
Chapitre 8 Résultats de la recherche 
249 
 
Nous avons choisi en effet une diffusion intégrée au référentiel métier des équipages via la 
formation professionnelle, en accord avec l’idée de Van Wassenhove et Garolino (2008).  
Néanmoins, il ne s’agit pas d’opposer les deux méthodes de RETEX car elles sont toutes 
deux aussi importantes et, surtout, elles ne sont pas orientées vers les mêmes objectifs. Si le 
RETEX organisationnel peut proposer des évolutions diverses (technologiques, managériales, 
etc.) d’une façon réactive et à plus ou moins courts termes, le RETEX « Accompagné » traite 
de prospective. Il s’agit en effet d’appréhender les bricolages, non pas comme des 
conséquences de l’implémentation d’une nouvelle technologie, mais comme des opportunités 
d’anticipation, des « marqueurs », sur de possibles évolutions dans l’ensemble des domaines. 
Il nous parait par conséquent logique de considérer les bricolages comme des signaux d’alerte 
précoce désignant un « signal annonciateur de changements dans l’environnement de 
l’entreprise et de nature à influer de façon significative sur le devenir de celle-ci. Il résulte 
généralement de l’interprétation d’un signal faible124 » (Lesca & Lesca, 2011). L’exemple du 
MPME et la mise en visibilité des bricolages nous montrent comment les équipages adaptent 
ou combinent leurs ressources afin d’atteindre les objectifs de mission assignés par leurs 
supérieurs. Par conséquent, l’usage de dispositifs non autorisés ou le détournement de certains 
autres systèmes révèlent les besoins et potentialités technologiques et managériaux des 
opérateurs militaires. L’approche sociomatérielle nous oblige dès lors à nous abstraire de la 
conduite des opérations et à dépasser les deux étapes de l’analyse technologique et 
sociotechnique qui ne peuvent qu’envisager une évolution réactive. Pourtant, il nous parait 
difficile d’entamer une analyse des configurations sociomatérielles sans elles. En d’autres 
termes, les trois méthodes de RETEX, en incluant le RETEX informels provenant des 
épisodes expérientiels (Marchand, 2009), et les trois analyses se complètent pour traiter de 
l’ensemble des évolutions envisageables du SI à courts, moyens et longs termes.  
                                                 
124
 « Un signal faible désigne un outil d’aide à la décision. Il se présente, a priori, comme « une 
donnée » d’apparence anodine mais dont l’interprétation que l’on en fait peut déclencher une alerte. 
Cette alerte indique que pourrait survenir un évènement susceptible d’avoir des conséquences 
considérables (en termes d’opportunité ou de menace). Après interprétation le signal n’est plus qualifié 
de faible, mais de signal d’alerte précoce » (Lesca & Lesca, 2011). 




Synthèse du chapitre 8 
Selon l’approche technocentrée, le bricolage est un usage déviant issu d’un désalignement 
entre la technologie et les objectifs de la mission et/ou un indice de résistance au changement. 
L’évolution du SI passera par un ajustement technique ponctuel. Les bricolages sont ici des 
usages déviants à proscrire ou, au moins, à maîtriser grâce aux évolutions demandées par les 
utilisateurs. Ils sont étudiés comme des entités propres. Le Système d’Information – NEB (SI-
NEB) est alors synonyme de Système Informatique. 
Selon l’approche sociotechnique, le bricolage est envisagé comme une innovation à l’usage 
de la technologie par les opérateurs et prouve une certaine appropriation. Il est plus ou moins 
dangereux et accepté. Il faut faire bénéficier l’ensemble de l’organisation des bonnes 
pratiques, stopper celles jugées dangereuses et faire évoluer les technologies, les compétences 
et les procédures en conséquence. Comme dans la logique précédente, les bricolages sont 
étudiés comme des entités propres. Le SI-NEB est vu comme un système composé d’une 
dimension technique et d’une dimension sociale en interactions. Son évolution passera donc 
par une optimisation conjointe ponctuelle de ses deux dimensions. 
Selon l’approche sociomatérielle, le bricolage est un indice ou un « marqueur » d’une 
reconfiguration du travail qu’il faut étudier afin d’identifier certaines tensions subies par les 
individus. Selon cette troisième approche, l’étude des bricolages n’est plus réductible à 
l’analyse des évènements visibles. Le SI-NEB devient une unique dimension indivisible du 
fait de l’imbrication devenue inextricable entre la technique et le social. Cette approche 
stimulante ne peut toutefois pas s’opérationnaliser sans un saut conceptuel et épistémologique 
difficile mais indispensable. L’évolution du SI passera tout d’abord par une étape de mise en 
évidence de « tensions » entre différentes entités sous-jacentes et invisibles. Cette troisième 
voie nous amène au final à questionner les soubassements mêmes de l’organisation par une 
identification, ou plutôt une « mise à nu », des incohérences entre certains de ses principes 
fondamentaux (voire fondateurs) et son Système d’Information.  
Nous sommes maintenant en mesure de répondre à notre question de recherche : la 
prise en compte des bricolages des Technologies de l’Information peut participer à 
l’évolution du SI en les considérant comme des « marqueurs » et en opérant un saut 
conceptuel afin de réaliser une analyse théorique des bricolages identifiés selon une 
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segmentation, non pas horizontale de type sociotechnique (technologie - humain) mais 
verticale à l’image de l’ontologie stratifiée du Réalisme Critique. 
Toutefois, si le triptyque sociomatérialité - infovalorisation - Réalisme Critique prend 
forme et nous apporte de nouvelles perspectives d’évolutions du SI grâce à la pleine 
intégration des bricolages dans ce processus, il nous amène aussi à questionner les 
fondamentaux mêmes de l’organisation par l’identification d’incohérences entre 
certains de ses principes élémentaires et son Système d’Information. 
Enfin, le Réalisme Critique permet de sortir de l’impasse du déterminisme technologique en 
réintroduisant toutefois un certain « poids causal » des technologies. Cette présence est 
conforme à ce que prône le principe de sociomatérialité et aux résultats positifs et visibles de 
la mise en œuvre du MPME lors de missions simulées puis réelles dans les conflits actuels. 
« Si vous rencontrez une ou plusieurs contraintes qui vous empêchent de partager vos 
astuces ou vos solutions liées au MPME à l’ensemble de la communauté ALAT, pouvez-
vous nous les décrire ? » (Question posée lors des entretiens semi-directifs). 
Cependant, et c’est le résultat principal du travail de cette étape de notre recherche, 
aucune personne n’a avancé l’inexistence de blocage. Toutes ont listé explicitement 
jusqu’à quatre types de blocages qui les empêchent (volontairement ou non) de diffuser 
leurs bricolages. 
Les réponses furent unanimes et peuvent se classer dans deux catégories : l’autocensure 
et l’inactivation volontaire ou involontaire du canal d’information RETEX adéquate. 
Ces modèles mettent en avant deux notions particulièrement importantes : la présence 
d’observateurs dédiés à la captation des observations (missions ponctuelles d’experts 
extérieurs ou présence d’observateurs intégrés comme les Knowledge Officers de l’armée 
israélienne tout au long d’un conflit) et la vérification du changement désiré des 
comportements des personnels concernés par  cette observation. 
Même si certaines actions présentées dans nos travaux couvrent la totalité du modèle, nos 
résultats de recherche s’intéressent uniquement à ses deux premières étapes, soit la 
phase d’analyse. En effet, la réponse à notre seconde sous-question de recherche permet 
d’adapter la méthodologie otanienne de LL pour faciliter la mise en évidence des bricolages et 
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la première sous-question de recherche traite de leurs différents niveaux d’analyse 
(chapitre 7). 
Le RETEXA n’est pas une énième méthode de RETEX mais une adaptation du modèle de 
Lessons Learned de l’OTAN qui libère les équipages de la gestion administrative des RETEX 
tout en garantissant à la hiérarchie militaire des aides aux choix d’évolutions (du SI – NEB 








Limites et perspectives 
La première section de ce chapitre final examine quelques limites à notre recherche, 
notamment sur le sujet de la généralisation des résultats. La seconde section envisage 
plusieurs pistes de recherches futures où les Sciences Humaines et Sociales ont toute leur 
place.




Les limites intrinsèques aux études de cas 
Nous avons identifié trois limites à nos travaux : la généralisation des résultats, les 
limites propres au chercheur et la confrontation à l’histoire immédiate. 
9.1.1. Limites d’une monographie 
Notre travail est une monographie. Les premières limites concernent donc les potentialités 
de reproductibilité de la méthode et de généralisation / réplication des résultats (validité 
externe) à d’autres organisations militaires ou civiles ; voire tout simplement aux SIOC 
embarqués dans les hélicoptères. Il conviendra donc de renouveler cette recherche dans des 
conditions organisationnelles différentes afin de vérifier la transposition des résultats, au 
minimum dans d’autres contextes militaires et en profitant des projets de mise en réseau 
national des centres de simulation. 
Pourtant, si ce degré de généralisation peut être effectivement considéré dans un premier 
temps comme une lacune importante, il est indispensable de préciser que la tâche de 
documentation considérable excluait de facto un échantillon de plusieurs cas. Notre recherche 
longitudinale, même si elle ne couvre qu’une période de trois années, traite d’un sujet 
extrêmement vaste ayant débuté depuis les années 90, non terminé en 2012 et qui n’avait 
bénéficié d’aucune synthèse nationale et internationale préalable. Nos travaux historiques et 
détaillés du concept « universel » du NCW permettent dorénavant de nombreuses variations 
thématiques ou organisationnelles autour de notre problématique. La confirmation ou 
l’infirmation de nos résultats sera relativement facilitée dans de futurs travaux de recherche 
académique ou professionnelle grâce à une « prise de conscience » permettant de 
« comprendre différemment d’autres situations uniques » (Cossette, 2004). Le fait d’avoir un 
échantillon d’un seul cas n’est donc pas si limitatif qu’on pourrait le croire puisque, comme le 
conseille Giroux (2003), cet échantillon est documenté en profondeur, « tant dans le temps 
que dans l’espace (accumulation systématique de données provenant de plusieurs sources) ». 
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Il faut donc considérer cette monographie avec ses défauts inhérents à son contexte 
spatio-temporel comme un préalable nécessaire à d’autres études de cas comparatives. 
C’est en ce sens que les résultats de notre recherche peuvent être considérés comme 
généralisables.  
Pour ce faire, nous proposons la création d’une infrastructure de recherche collective 
dédiée à la Numérisation de l’Espace de Bataille. Cette organisation pourrait prendre la forme 
d’une équipe de recherche transdisciplinaire guidée par un programme de recherche par 
études de cas. Elle devrait être composée de personnels militaires et civils, pourrait se 
localiser au Centre de Recherche des Écoles de Coëtquidan (CREC) et intègrerait certains 
personnels des Bureaux / Divisions Études Prospective (B/DEP) propres à chaque Arme. 
Cette formalisation entraînerait par voie de conséquence le dépassement d’un second risque 
méthodologique : comment être certain que le saut conceptuel est réalisé par le sommet 
stratégique et que la recherche des bricolages ne se transformera pas en « une chasse aux 
sorcières » ? 
9.1.2. Limites propres au chercheur 
L’étude de la Numérisation de l’Espace de Bataille est un chantier gigantesque. Mes 
contraintes professionnelles, notamment de mutation et d’évolution professionnelle en termes 
de responsabilités lors de la dernière année de thèse, m’ont obligé à limiter régulièrement les 
recherches bibliographiques des concepts utilisés dans cette recherche. La revue de littérature 
est certainement trop succincte par rapport aux concepts mobilisés et nos emprunts théoriques 
manquent de toute évidence de profondeur de par l’originalité du thème, l’entrecroisement des 
disciplines qu’il est impossible d’outrepasser et la jeunesse du concept de sociomatérialité. De 
même, notre position d’observateur participant et notre implication dans le terrain de 
recherche peuvent accroitre la subjectivité de nos résultats. 
9.1.3. Le problème de l’« histoire immédiate » 
Enfin, et à l’image des travaux de thèse en Sciences Historiques sur l’ALAT réalisé par le 
Général André Martini (L'histoire de l'Aviation Légère de l'Armée de Terre de 1954 à 2004), 
nous avons rencontré des difficultés similaires du fait de notre confrontation à l’histoire 
immédiate et donc du faible recul sur les évènements de la NFT. 
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L’histoire immédiate est « l’ensemble de la partie terminale de l’histoire contemporaine, 
englobant aussi bien celle dite du temps présent que celle des trente dernières années ; une 
histoire qui a pour caractéristique principale d’avoir été vécue par l’historien ou ses 
principaux témoins »  (Soulet, 1994). 
Ce trait caractéristique, s’il a pour avantage de nous permettre d’accéder aux faits réels, a 
certainement limité notre esprit critique et le débat épistémique. Par exemple, l’approche 
sociomatérielle peut-elle être suivie dès le début de la recherche ou devons-nous, à l’image de 
notre travail, passer par les deux perspectives antérieures (technocentrée et sociotechnique) ? 
Ces bricolages sont-ils transitoires, c'est-à-dire dus à la phase d’implémentation des 
technologies, ou s’inscrivent-ils de manière permanente dans les pratiques professionnelles ? 
Archives classifiées, faible quantité d’articles scientifiques et, au contraire, forte présence 
de documents professionnels contradictoires et très engagés nous ont obligés à faire des choix 
qu’il conviendra de développer afin d’en extraire les erreurs ou de combler les lacunes. 
Toutefois, nos travaux auront alors atteint leur but : faire mieux connaître la Numérisation de 
l’Aviation Légère de l’Armée de Terre pour dépasser sa seule perspective technologique et 
donner envie à d’autres chercheurs d’étudier la NEB. Notre cas initial de thèse est donc un 
point de départ d’une démarche de recherche que nous espérons fructueuse. 
  




Des opportunités de recherches pour les Sciences 
Humaines et Sociales 
9.2.1. Une dérive stratégique pleine d’opportunités 
En stratégie, la dérive stratégique se définit comme la « tendance des stratégies à se 
développer de manière incrémentale à partir d’influences historiques et culturelles, ce qui peut 
empêcher l’organisation de suivre les évolutions de son environnement » (Johnson, et al., 
2011). Cette notion nous semble pertinente dans notre contexte car l’environnement 
dynamique actuel nécessite des capacités importantes d’adaptation et d’apprentissage 
organisationnel.  
Deux contraintes d’origine historique et culturelle nous semblent alors restreindre la 
capacité de l’armée de Terre à intégrer le traitement des bricolages d’une manière 
systématique. La première est d’ordre structurel avec un « éloignement organisationnel » qui 
nous parait trop important entre les industriels (développeurs) et les opérationnels (pilotes ou 
ISPN). La seconde fait référence à une tension au plus haut niveau hiérarchique entre un idéal 
militaire « conservateur » et la peur du risque de dépendance vis-à-vis des technologies 
réseau-centrées. Nous proposons de représenter ces deux contraintes grâce à la configuration 
de base d’une organisation conçue par Minzberg (2010). 
a. Une distance industriels / opérationnels trop importante ? 
Lorsqu’un bricolage est découvert et analysé, il faut ensuite dérouler le modèle complet de 
Lessons Learned afin que l’organisation entière profite des évolutions du SI, qu’elles soient 
d’ordres technique, organisationnel, doctrinal, etc. Dans le cas d’une évolution technologique 
demandée par des personnels (étape 1) issus du centre opérationnel (dans notre cas les 
personnels des Régiments d’Hélicoptères de Combat ou RHC), le parcours jusqu’aux 
industriels est relativement long et passe par plusieurs filtres (étape 2), dont bien entendu, le 
filtre budgétaire. Si le besoin s’avère être validé par l’ensemble de la hiérarchie 
(commandement et technique), les opérationnels n’ont que très peu de contact avec les 
développeurs, même dans le cas d’une EDPI avec l’intégration de key users (étape 3). Nous 
Chapitre 9 Limites et perspectives 
259 
 
proposons donc l’intervention, au niveau du centre opérationnel, de key engineers envoyés par 
les industriels eux-mêmes sous couvert de la DGA afin de s’immerger dans les contraintes 
militaires réelles. Cette présence de l’industriel, au côté de Knowledge Managers (ISPN) et 
couplée aux méthodes de gestion de projet de type Agile, nous parait opportune pour des 
évolutions pertinentes du SI.  
 
Figure 53. « Distance organisationnelle » opérationnels / développeurs. 
Pourtant, une problématique reste présente dans ce processus, il s’agit de la méthode de 
rédaction des besoins, effectuée toujours dans l’optique de l’analyse fonctionnelle qui induit 
inévitablement la vision logico-mathématique informaticienne et donc un modèle 
d’organisation fonctionnaliste ou hyperfonctionnaliste (Pavé, 1989). En effet, et dans le cadre 
de l’infovalorisation, comment établir une liste de besoins quand ces derniers ne sont pas 
uniquement « instrumentaux » et qu’ils ne rentrent pas dans le formalisme des Fiches 
d’Expression de Besoins ou autres documents de type Excel listant les fonctionnalités à 
acquérir ? En d’autres termes, comment proposer des spécifications sociomatérielles dans 
notre contexte fortement dual avec d’un côté le complexe militaro-industriel de la Science de 
la Guerre soutenu par la DGA et de l’autre le complexe militaro-doctrinal de l’Art de la 
Guerre impulsé par des organismes comme le CDEF ou le CICDE ? La solution se trouvera, à 
notre avis, dans la recherche d’une congruence entre ces deux entités et d’une gouvernance 
innovante. 
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b. La NEB sonne-t-elle le glas de l’esprit militaire français ? 
Nous avons vu que l’infovalorisation comprend une architecture technologique et 
organisationnelle fortement couplée : ce qui se passe dans une partie est fortement corrélé 
avec ce qui se passe dans les autres parties. Ce constat peut sembler mettre à mal la culture 
organisationnelle militaire qui prône certains principes et idéaux ancestraux comme 
l’initiative ou l’Auftragstaktik125 allemand. Pourtant, il serait intéressant de réfléchir sur ces 
deux notions. Ont-elles encore un sens dans un environnement numérisé ? Ou plutôt, ont-elles 
toujours le même sens que dans un environnement non numérisé ? 
Un exemple particulièrement frappant de cette tension se trouve dans l’un des textes 
fondateurs de la doctrine des Forces Terrestres françaises : « Le chef militaire doit savoir 
tirer profit de l’outil numérique, sans en subir le diktat. S’appuyant sur son expérience et 
son intelligence de situation, et tout en tirant le maximum de rendement de son système d’aide 
au commandement, il doit savoir estimer quand et où sa présence physique, et même sa voix 
s’avèrent indispensables. En conséquence, la maîtrise de l’information induite par la 
numérisation l’aidera à décider mieux et plus vite » (Centre de Doctrine et d'Emploi des 
Forces, 2010). 
Cependant, comment ne pas subir le diktat de l’outil numérique quand celui-ci intègre 
l’ensemble des données de la mission ? Comment ne pas dépendre d’une technologie quand il 
n’est plus possible de la circonscrire, comme cela était fait dans les conflits précédents avec 
des systèmes d’armes moins intégrés ? La technologie induit-elle un aplanissement de la 
hiérarchie ? Ces questionnements sont cruciaux pour l’armée et il nous parait urgent de les 
aborder sans se soucier a priori des résultats via par exemple des travaux de conception de 
cartographie cognitive et le refus systématique d’utiliser des notions qui sèment le trouble et 
creusent la dualité technologie / social comme celle de diktat. 
Pour illustrer notre propos, voici une bribe de discussion que nous avons réalisée et 
enregistrée avec un Chef de Patrouille Tigre lors d’un entraînement sur le système de 
simulation EDITH : 
                                                 
125
 « l’Auftragstaktik repose sur la parfaite compréhension de l’intention du chef et sur l’autonomie 
accordée aux subordonnés » (Samson, 2009). 
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« - Nous : tu n’as pas besoin des pages réelles dans ton DKU (ordinateur de bord, N.D.A.) 
puisque tu viens simplement faire de la tactique et t’entraîner au commandement de ta 
patrouille. 
- Capitaine X : parce que tu crois que je peux faire de la tactique sans utiliser mon DKU ? 
- Nous : oui, il me semble que c’est possible, ce ne sont que des ordres à passer à la radio 
en fonction de la mission donnée par ton chef. 
- Capitaine X : oui, mais le problème provient de ce que la majorité de mes ordres sont 
dans le DKU ! »  
Les compétences fondamentales des militaires devront évoluer si nous voulons bénéficier 
des atouts de la guerre en réseau, c'est-à-dire de nouvelles capacités collectives, tout en 
(re)connaissant ses limites. Ce thème nous parait d’autant plus important qu’il touche aux 
notions de fiabilité et de résilience organisationnelles et, in fine, à la réussite ou non des 
missions de combat futures. 
 
Figure 54. NEB : une dépendance technologique « hérétique » ? 
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9.2.2. Quelle(s) place(s) pour les Facteurs Humains ? 
a. Le début des Facteurs Humains en Systèmes d’Information 
Selon Beard et Peterson (1988) et Carey (Carey, 1991), le courant Human Factors in 
Information Systems ou HFIS est « l’étude scientifique des interactions entre les individus, les 
ordinateurs et leur environnement de travail. Les connaissances développées dans ce cadre 
sont destinées à créer des Systèmes d’Information et des environnements de travail qui aident 
les personnes à être plus productives et mieux satisfaites de leur vie professionnelle »
126
. Le 
terme « scientifique » ne doit pas être compris dans le même sens que celui donné dans 
l’expression « Organisation Scientifique du Travail » de Taylor où il était question de 
divisions extrêmes des tâches, mais bien par la prise en compte des Facteurs Humains dans et 
par le monde académique. 
Pourtant, ce courant créé à la fin des années 80 n’est qu’une étape dans l’évolution du 
champ de recherche en SI puisqu’il fait explicitement référence au MIS (Management 
Information System), c'est-à-dire au Système d’Information de Management. Davis (2000) 
considère que cette logique correspond à la deuxième étape d’évolution du développement 
des SI lorsque les outils informatiques pouvaient prétendre à « dépasser le stade de la seule 
gestion de données et supporter les activités de management et administratives comme la 
gestion de planning, les analyses de données et l’aide à la décision »127. Le MIS ne doit pas 
être confondu avec le Management des Systèmes d’Information qui regroupe « l'ensemble des 
connaissances, des techniques et des outils assurant la gestion de données et plus 
généralement l'organisation du système d'information »
128
. 
                                                 
126
 « Human Factors in management Information Systems (HFIS) is the scientific study of the 
interaction between people, computers, and their work environment. The knowledge gained from study 
is used to create information systems and work environments which help to make people more 
productive and more satisfied with their work life ». 
127
 « It enlarged the scope of data processing to add systems for supporting management and 
administrative activities including planning, scheduling, analysis, and decision making ». 
128
 http://fr.wikipedia.org/wiki/Management_du_syst%C3%A8me_d%27information (source vérifiée 
Wikipédia). 
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b. Les FH dans l’infovalorisation, les grands oubliés 
 L’ergonomie, une approche en perte de vitesse ? 
Dans le cas de l’infovalorisation, il nous semble que la problématique ne se situe plus dans 
l’ergonomie ou dans la conception d’Interface Homme-Machine « parfaite » car les cockpits 
du futur seront simplifiés à l’extrême et leurs usages ne poseront pas de problème particulier 
aux générations futures. Malgré cela, il serait intéressant d’envisager la notion de « seamful 
design » (Chalmers, et al., 2003) qui désigne la conception d’interfaces révélant les limites de 
la technologie. Il s’agit de « montrer aux utilisateurs les incertitudes et les limites des 
technologies pour les laisser adapter leurs comportements en fonction de ces informations » 
(Nova, 2009). Un exemple de ce principe concerne la visualisation de l’état de connectivité 
radio entre les différents SITALAT. Chaque plateforme possède un symbole qui peut être 
plein (connectivité OK) ou évidé (connectivité impossible). 
 De nouvelles compétences à acquérir 
En dehors de cette approche ergonomique, l’étude des Facteurs Humains concernant les 
Soft Skills reste d’une actualité brulante, que des humains soient encore à bord des aéronefs ou 
à des milliers de kilomètres pour les guider. Par exemple, le principe du combat collaboratif, 
proche finalement de celui d’autosynchronisation dynamique, nécessitera des compétences 
individuelles et collectives nouvelles qu’il faudra développer puis maintenir. Morel (2012) 
parle notamment de la « hiérarchie restreinte impliquée » qui n’est ni plus ni moins que 
l’intention du chef dans l’armée de Terre française puisqu’il désigne ce principe « comme le 
transfert marqué du pouvoir de décision vers des acteurs sans position hiérarchique, mais 
détenteurs d’un savoir et en prise directe avec les opérations ». La question concerne ici les 
compétences des chefs et la confiance qu’ils accordent à leurs subordonnés censés être 
complètement autonomes dans leurs actions. 
D’ailleurs, une deuxième question extrêmement délicate concerne les compétences. 
Devons-nous continuer à entraîner nos troupes au combat non numérisé ou dans un 
environnement numérisé dégradé ? Si, dans le contexte actuel de la montée en puissance du 
NCW, il est encore possible de concevoir une formation duale, il n’est pas certain que dans 
quelques années nous ayons les moyens (financiers, temporels, etc.) et surtout les 
compétences suffisantes pour proposer cette mixité des apprentissages. Mais, au-delà de cette 
dualité de compétences que l’on peut qualifier de fondamentales, il existe un autre point 
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crucial : le basculement direct, c'est-à-dire le passage d’un travail numérisé nominal à un 
travail dégradé (ou analogique) et inversement. Finalement, le vrai problème n’est peut-être 
pas l’acquisition de compétences dans les deux types de combat mais plutôt la maîtrise de ce 
basculement et donc de la planification de la continuité de services ainsi que la planification 
« non technologique » de la reprise après sinistre.  
Enfin, l’ensemble des sujets précédents amène à porter notre regard sur le thème du 
recrutement des pilotes de combat de l’armée de Terre. Est-il encore possible de sélectionner 
des candidats avec un profil à « trois têtes », c'est-à-dire militaire, aéronaute et gestionnaire de 
système ? Ou doit-on sacrifier une qualité pour conserver les autres ? 
 La communication dans les cockpits 
Les formations Crew/Cockpit Resource Management (CRM) devront, elles aussi, 
certainement évoluer. On peut d’ores et déjà relever de nouvelles difficultés de 
communication entre les membres d’équipages au sujet de la compréhension mutuelle de la 
situation. En effet, dans un combat non numérisé, l’équipage au complet écoute le même 
canal de communication radio, ce qui donne au pilote aux commandes une certaine capacité 
d’anticipation des actions. L’intégration d’un SIT à bord des aéronefs va supprimer cette 
possibilité puisque le Chef de Bord recevra ses ordres et émettra ses comptes-rendus d’une 
manière graphique et donc silencieuse pour les autres membres de l’équipage. Cette limitation 
devra être prise en compte afin d’introduire de nouveaux mécanismes de communication au 
sein de l’équipage comme ce qui a été fait pour remplacer les gestes déictiques dans les 
cockpits en tandem ou lors des missions sous JVN. Ces difficultés nouvelles de 
communication font partie d’un ensemble beaucoup plus large qui mériterait à lui seul des 
travaux de recherche afin, par exemple, d’étudier la théorie de la richesse des médias (Daft, et 
al., 1987) et la théorie de la synchronicité des médias (Dennis, et al., 2008) dans ce contexte 
militaire où l’aspect vital est parfois basé sur l’indexicalité, c'est-à-dire sur l’aspect contextuel 
de la perception de la signification du langage.  




Synthèse du chapitre 9 
Nous avons identifié trois limites à nos travaux : la généralisation des résultats, les 
limites propres au chercheur et la confrontation à l’histoire immédiate. 
Il faut donc considérer cette monographie avec ses défauts inhérents à son contexte 
spatio-temporel comme un préalable nécessaire à d’autres études de cas comparatives. 
C’est en ce sens que les résultats de notre recherche peuvent être considérés comme 
généralisables.  
Les compétences fondamentales des militaires devront évoluer si nous voulons bénéficier 
des atouts de la guerre en réseau, c'est-à-dire de nouvelles capacités collectives, tout en 
(re)connaissant ses limites. Ce thème nous parait d’autant plus important qu’il touche aux 
notions de fiabilité et de résilience organisationnelles et, in fine, à la réussite ou non des 
missions de combat futures. 
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Conclusion de la 3
ème
 partie 
 Au travers de cette troisième partie nous avons proposé un cadre d’analyse des bricolages 
à trois niveaux : technocentré, sociotechnique et sociomatériel. Chacun de ces cadres 
renvoient à la fois à une vision du SI, à une posture épistémologique et finalement à des axes 
d’évolutions possibles du SI différentes. Nous avons ensuite démontré tout l’intérêt du 
RETEX Accompagné qui permet d’observer in situ les bricolages mais aussi de les analyser 
grâce à l’activation d’un nouveau canal d’information dit « école » afin de libérer de ce travail 









Du nécessaire dépassement du concept d’appropriation 
Au terme de cette revue de littérature académique sur l’appropriation, nous en proposons la 
définition synthétique suivante : l’appropriation est le processus contextuel émergent, 
complexe, contingent et adaptatif par lequel la technologie fait sens pour les utilisateurs 
et est réellement mise en pratique au sein de l’organisation par ces mêmes utilisateurs 
pour réaliser les missions et tâches qui leur sont assignées. 
Ciborra définit le bricolage comme « la recombinaison de ressources à portée de main. 
Ces dernières deviennent des outils qui se construisent in situ afin de résoudre les 
problèmes rencontrés. Avec le bricolage, les pratiques et les situations créent de 
nouvelles utilisations et applications de la technologie et les choses ». Ce chercheur a donc 
une vision plus large et englobe la notion de flexibilité instrumentale. 
Malheureusement, l’usage du terme « appropriation » est totalement en opposition avec 
la vision académique puisque le journaliste militaire indique que « les opérateurs ont le 
devoir de s’approprier les systèmes, même si leurs utilisations sont parfois 
contraignantes »…  
Dans cette section, nous appliquons au Système d’Information une synthèse des deux grilles 
de lecture d’Orlikowski (2007; 2009) destinée à rendre compte des approches possibles de la 
technologie dans la littérature académique en management. 
Chapitre 8 
Résultats de la recherche 
Selon l’approche technocentrée, le bricolage est un usage déviant issu d’un désalignement 
entre la technologie et les objectifs de la mission et/ou un indice de résistance au changement. 
L’évolution du SI passera par un ajustement technique ponctuel. Les bricolages sont ici des 
usages déviants à proscrire ou, au moins, à maîtriser grâce aux évolutions demandées par les 
utilisateurs. Ils sont étudiés comme des entités propres. Le Système d’Information – NEB (SI-
NEB) est alors synonyme de Système Informatique. 
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Selon l’approche sociotechnique, le bricolage est envisagé comme une innovation à l’usage 
de la technologie par les opérateurs et prouve une certaine appropriation. Il est plus ou moins 
dangereux et accepté. Il faut faire bénéficier l’ensemble de l’organisation des bonnes 
pratiques, stopper celles jugées dangereuses et faire évoluer les technologies, les compétences 
et les procédures en conséquence. Comme dans la logique précédente, les bricolages sont 
étudiés comme des entités propres. Le SI-NEB est vu comme un système composé d’une 
dimension technique et d’une dimension sociale en interactions. Son évolution passera donc 
par une optimisation conjointe ponctuelle de ses deux dimensions. 
Selon l’approche sociomatérielle, le bricolage est un indice ou un « marqueur » d’une 
reconfiguration du travail qu’il faut étudier afin d’identifier certaines tensions subies par les 
individus. Selon cette troisième approche, l’étude des bricolages n’est plus réductible à 
l’analyse des évènements visibles. Le SI-NEB devient une unique dimension indivisible du 
fait de l’imbrication devenue inextricable entre la technique et le social. Cette approche 
stimulante ne peut toutefois pas s’opérationnaliser sans un saut conceptuel et épistémologique 
difficile mais indispensable. L’évolution du SI passera tout d’abord par une étape de mise en 
évidence de « tensions » entre différentes entités sous-jacentes et invisibles. Cette troisième 
voie nous amène au final à questionner les soubassements mêmes de l’organisation par une 
identification, ou plutôt une « mise à nu », des incohérences entre certains de ses principes 
fondamentaux (voire fondateurs) et son Système d’Information.  
Nous sommes maintenant en mesure de répondre à notre question de recherche : la 
prise en compte des bricolages des Technologies de l’Information peut participer à 
l’évolution du SI en les considérant comme des « marqueurs » et en opérant un saut 
conceptuel afin de réaliser une analyse théorique des bricolages identifiés selon une 
segmentation, non pas horizontale de type sociotechnique (technologie - humain) mais 
verticale à l’image de l’ontologie stratifiée du Réalisme Critique. 
Toutefois, si le triptyque sociomatérialité - infovalorisation - Réalisme Critique prend 
forme et nous apporte de nouvelles perspectives d’évolutions du SI grâce à la pleine 
intégration des bricolages dans ce processus, il nous amène aussi à questionner les 
fondamentaux mêmes de l’organisation par l’identification d’incohérences entre 
certains de ses principes élémentaires et son Système d’Information. 
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Enfin, le Réalisme Critique permet de sortir de l’impasse du déterminisme technologique en 
réintroduisant toutefois un certain « poids causal » des technologies. Cette présence est 
conforme à ce que prône le principe de sociomatérialité et aux résultats positifs et visibles de 
la mise en œuvre du MPME lors de missions simulées puis réelles dans les conflits actuels. 
« Si vous rencontrez une ou plusieurs contraintes qui vous empêchent de partager vos 
astuces ou vos solutions liées au MPME à l’ensemble de la communauté ALAT, pouvez-
vous nous les décrire ? » (Question posée lors des entretiens semi-directifs). 
Cependant, et c’est le résultat principal du travail de cette étape de notre recherche, 
aucune personne n’a avancé l’inexistence de blocage. Toutes ont listé explicitement 
jusqu’à quatre types de blocages qui les empêchent (volontairement ou non) de diffuser 
leurs bricolages. 
Les réponses furent unanimes et peuvent se classer dans deux catégories : l’autocensure 
et l’inactivation volontaire ou involontaire du canal d’information RETEX adéquate. 
Ces modèles mettent en avant deux notions particulièrement importantes : la présence 
d’observateurs dédiés à la captation des observations (missions ponctuelles d’experts 
extérieurs ou présence d’observateurs intégrés comme les Knowledge Officers de l’armée 
israélienne tout au long d’un conflit) et la vérification du changement désiré des 
comportements des personnels concernés par  cette observation. 
Même si certaines actions présentées dans nos travaux couvrent la totalité du modèle, nos 
résultats de recherche s’intéressent uniquement à ses deux premières étapes, soit la 
phase d’analyse. En effet, la réponse à notre seconde sous-question de recherche permet 
d’adapter la méthodologie otanienne de LL pour faciliter la mise en évidence des bricolages et 
la première sous-question de recherche traite de leurs différents niveaux d’analyse 
(chapitre 7). 
Le RETEXA n’est pas une énième méthode de RETEX mais une adaptation du modèle de 
Lessons Learned de l’OTAN qui libère les équipages de la gestion administrative des RETEX 
tout en garantissant à la hiérarchie militaire des aides aux choix d’évolutions (du SI – NEB 





Limites et perspectives 
Nous avons identifié trois limites à nos travaux : la généralisation des résultats, les 
limites propres au chercheur et la confrontation à l’histoire immédiate. 
Il faut donc considérer cette monographie avec ses défauts inhérents à son contexte 
spatio-temporel comme un préalable nécessaire à d’autres études de cas comparatives. 
C’est en ce sens que les résultats de notre recherche peuvent être considérés comme 
généralisables.  
Les compétences fondamentales des militaires devront évoluer si nous voulons bénéficier 
des atouts de la guerre en réseau, c'est-à-dire de nouvelles capacités collectives, tout en 
(re)connaissant ses limites. Ce thème nous parait d’autant plus important qu’il touche aux 
notions de fiabilité et de résilience organisationnelles et, in fine, à la réussite ou non des 





Alors que la Numérisation de l’Espace de Bataille détient potentiellement les fondements 
d’un changement majeur de paradigme dans l’idéologie militaire, les Sciences Humaines et 
Sociales sont paradoxalement et malheureusement absentes dans l’étude de ce concept, qu’il 
soit vu comme un processus de changement organisationnel ou comme le résultat d’un 
nouveau design organisationnel. L’enjeu principal de nos travaux est de démontrer toute la 
pertinence de penser la NEB par le prisme des Sciences de Gestion et plus particulièrement 
par celui des Systèmes d’Information afin de s’extraire définitivement de la spirale 
technocentrique actuelle. 
Nous avons alors choisi comme point de départ de notre recherche les usages émergents 
développés au contact du MPME par les pilotes d’hélicoptères. Ces derniers nous semblent 
les plus à même de nous indiquer la direction que devraient suivre les évolutions du Système 
d’Information. Ces équipages sont des experts dans leur domaine et aucun ingénieur, aussi 
compétent soit-il dans la conception d’outils informatiques ou d’architectures de systèmes, 
n’est capable d’imaginer les implications et conséquences de ces nouvelles technologies dans 
les tâches des aérocombattants, dans le Système d’Information et dans l’organisation militaire. 
Nos résultats montrent que les usages émergents peuvent participer à l’évolution du SI à 
la condition première de mettre en place une méthodologie de RETEX Accompagné afin 
de les rendre visible. Ces usages émergents doivent ensuite être considérés comme des 
bricolages afin de rendre compte de leur finalité opérationnelle pour les opérateurs. 
Enfin, il convient de les analyser selon la perspective théorique de la sociomatérialité 
combinée avec le cadre épistémologique du Réalisme Critique pour révéler les 
contraintes et tensions sous-jacentes entre certains principes fondamentaux (voire 




 Apports théoriques et méthodologiques 
Le premier apport théorique est la combinaison originale du concept de sociomatérialité 
avec le cadre épistémologique du Réalisme Critique. En effet, la sociomatérialité nous oblige 
à ne plus séparer la dimension technologique et la dimension sociale d’un SI afin d’étudier 
leurs imbrications mutuelles. Le RC nous offre la structure théorique qui permet 
d’opérationnaliser cette notion grâce aux capacités d’abstraction de sa stratification 
ontologique verticale au lieu de la conception duale et classique des systèmes 
sociotechniques. Cette approche, lorsqu’elle est rapportée aux bricolages, nous amène 
finalement très loin dans les « profondeurs » de l’organisation par l’identification 
d’incohérences entre les fondements mêmes de l’organisation et son SI. Ipso facto, en découle 
un deuxième apport théorique qui avance l’existence d’un lien entre les bricolages et les 
possibilités d’évolution du Système d’Information dans son ensemble. Nos travaux 
réintroduisent aussi un certain poids causal de la technologie dans les activités 
professionnelles tout en rejetant tout déterminisme technologique mécaniste. Le troisième 
apport touche au Knowledge Management en comblant un vide entre les méthodologies de 
RETEX traditionnelles dépendantes des individus et les méthodologies de RETEX 
informelles mises en œuvre par certains chercheurs. En effet, notre procédure de RETEX 
« Accompagné » permet d’une part de s’appuyer sur une démarche légitime aux yeux de 
l’organisation et d’autre part de capturer sur le terrain des données difficilement formalisables 
a posteriori par les opérateurs. Enfin, le quatrième et dernier apport théorique concerne 
l’ouverture d’un nouveau terrain de recherche pour les Sciences de Gestion grâce à un 
premier travail historique et de synthèse sur le processus de numérisation des armées 
modernes. 
 Apports managériaux 
Les apports managériaux traitent en premier lieu de l’efficacité avérée de la NEB pour 
l’aérocombat. Les expérimentations réalisées sur le simulateur EDITH ont prouvé que 
certaines fonctions comme la géolocalisation des unités amies participaient directement à la 
réussite de la mission. Ce résultat permet par exemple de s’extraire d’une vision caricaturale 
de l’inutilité de la NEB dans les guerres dites asymétriques : l’intérêt de la CP est tout aussi 
important pour la coordination entre moyens militaires alliés que pour le déroulement des 
actions au contact de l’ennemi. Cela étant, cette approche expérimentale a aussi mis en 
évidence une nouvelle voie de réflexion pour l’institution militaire sur le Système 
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d’Information non plus uniquement perçu comme un synonyme de système informatique. Les 
bricolages peuvent dans ce contexte être de vrais révélateurs de difficultés dans les activités 
des équipages mais aussi des catalyseurs pour des évolutions pertinentes du SI. L’apport 
managérial suivant est l’amendement du modèle de Lessons Learned de l’OTAN afin qu’il 
puisse intégrer l’observation et l’analyse des bricolages développés par les opérateurs. Cette 
méthodologie a eu pour conséquence inattendue l’enrichissement du travail des Instructeurs 
Sol du Personnel Navigant (ISPN) en leur offrant des fonctions de Knowledge Manager, 
différenciatrices de celles des pilotes instructeurs. Enfin, compte-tenu de l’imbrication 
inextricable des composants du SI dans le contexte de la guerre en réseau, il parait 
indispensable de viser une homogénéité de la technologie pour bénéficier d’une économie 
d’échelle, que ce soit en termes d’achat de matériels mais aussi de coûts de formation. 
L’ALAT devrait intégrer le programme SCORPION et implémenter SICS dans ses appareils, 
tout simplement parce que l’aérocombat fait partie du triptyque des Armes de contact et que 
ses équipages suivent les mêmes enseignements militaires fondamentaux. 
Au terme de cette aventure débutée il y a maintenant trois ans, nous espérons 
modestement avoir contribué d’une façon bien imparfaite, nous en sommes conscient, au 
développement des connaissances en SI ou, du moins, avoir donné envie à d’autres chercheurs 
en Sciences Humaines et Sociales de s’intéresser à la NEB. En effet, le Network-Centric 
Warfare, la Numérisation de l’Espace de Bataille et l’infovalorisation ne sont ni des 
innovations technologiques ni de simples modes managériales mais de nouvelles capacités 
collectives et organisationnelles à inventer au travers d’un design organisationnel à imaginer. 
Gageons que la NEB est un terreau fertile pour de futures recherches passionnantes et 
mutuellement profitables pour les mondes académique et praxéologique. Il faudra toutefois 
accepter sa complexité naturelle et quitter le formalisme simplificateur et sécurisant de 
l’algorithmique binaire.  
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L’Aviation Légère de l’Armée de Terre (ALAT) s’est engagée depuis le début des années 
2000 dans la Numérisation de l’Espace de Bataille. Peu de travaux académiques ont abordé ce 
thème alors que ses implications pourraient mener à un changement de paradigme dans 
l’aérocombat. L’objet de cette thèse est de mettre en évidence de nouvelles possibilités 
d’évolutions du Système d’Information par la prise en compte des usages émergents 
développés par les pilotes de l’ALAT au contact du Module de Préparation de Mission des 
Équipages. Notre recherche étudie ces usages émergents, compris comme des bricolages au 
sens de Ciborra, par le prisme théorique de la sociomatérialité. Nous démontrons toutefois que 
son opérationnalisation est subordonnée d’une part au cadre épistémologique du Réalisme 
Critique et d’autre part à la mise en place d’une nouvelle méthode de Retour d’Expérience. 
Mots clés : Aviation Légère de l’Armée de Terre, Numérisation de l’Espace de Bataille, 
aérocombat, Systèmes d’Information, Module de Préparation de Mission des Équipages, 
bricolage, sociomatérialité, Réalisme Critique, Retour d’Expérience  
Abstract 
Since the beginning of the 21st century, the French Army Light Aviation (ALAT) has been 
concerned with the process of digitalization of the battlefield. In the meantime, only very few 
scholars had addressed this issue although the consequences of such studies could lead to a 
paradigm shift in the aerocombat. This Ph.D. thesis aims to outline a series of new outcomes 
in terms of evolutions of the Information System understood from the perspective of emerging 
uses developed by the ALAT pilots dealing with Helicopter Mission Planning. This research 
studies the emerging uses apprehended as “bricolages” in Ciborra’s sense and in the socio 
materiality theoretical framework. However, the operationalization of the results is subject to 
the epistemological framework of critical realism, on the one hand, and to the implementation 
of new methods in terms of experience feedbacks (Lessons Learned), on the other hand.  
Key Words : French Army Light Aviation, Digitization of the battlefield, aerocombat, 
Information Systems, Helicopter Mission Planning, bricolage, sociomateriality, Critical 
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Glossaire des notions importantes 
Aérocombat 
Intégration complète des hélicoptères de combat (avec leurs missions, leurs modes d’action, 
etc.) au sein de la manœuvre tactique interarmes qui devient par conséquent la manœuvre 
aéroterrestre ou tridimensionnelle terrestre. 
Appropriation 
Selon nous, l’appropriation est le processus contextuel émergent, complexe, contingent et 
adaptatif par lequel la technologie fait sens pour les utilisateurs et est réellement mise en 
pratique au sein de l’organisation par ces mêmes utilisateurs pour réaliser les missions et 
tâches qui leur sont assignées. 
Bricolage 
Selon Ciborra (1992), un bricolage est un « ensemble de pratiques basées sur du matériel de 
seconde main mobilisé afin de construire une structure ou un artefact lorsque rien de plus 
approprié n’est à la disposition des acteurs ». 
Céleustique 
Art de transmettre les commandements au moyen d'instruments de musique. 
Infovalorisation 
« L’infovalorisation est l’exploitation optimale des ressources d’informations obtenues grâce 
aux technologies et à la mise en valeur de l’information à travers tout le dispositif » (La 
Numérisation de l'Espace de Bataille, 2010). 
Module de Préparation de Mission des Équipages 
Système de préparation et de restitution de mission collaboratif, fédérateur et intégrateur qui 
s’insère dans la NEB « messagerie » (via le SIR et EUROGRID) et dans la NEB « de 
combat » (via le SITALAT). Il correspond à un Système d’Aide à la Décision de Groupe 
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(SADG) de niveau 1 avec quelques fonctionnalités de niveau 2 selon l’échelle à 3 niveaux de 
Desanctis et Gallupe (1987). 
Network-Centric Warfare 
 « Concept d’opérations militaires fondé sur la supériorité informationnelle qui génère une 
augmentation de la puissance de combat grâce à la mise en réseau des senseurs, décideurs et 
tireurs. Il permet d’accéder à une situation opérationnelle partagée, d’accélérer le processus 
décisionnel et le tempo des opérations, d’augmenter la létalité et la survivabilité et d’atteindre 
un certain niveau d’autosynchronisation »  (United States Joint Staff, 2005). 
Numérisation de l’Espace de Bataille 
Mise en réseau de l’ensemble des systèmes d’information interopérable entre eux 
(comprendre les TIC, N.D.A.), de l’état-major jusqu’au dernier soldat, afin de traiter et 
diffuser en quasi-temps réel (ou temps réflexe) les informations utiles au combat. Cette mise 
en relation de tous ces SI de commandement, de préparation et de conduite de mission doit 
permettre l’échange de données numériques fiables au sein d’un combat infocentré afin de 
comprendre, décider et agir plus rapidement que l’adversaire. 
Réalisme Critique 
Le Réalisme Critique (RC) est un courant de pensée philosophique et épistémologique qui fait 
suite aux travaux de Roy Bashkar à la fin des années 80. Le concept fondamental proposé par 
ce penseur est l’indépendance du monde et des réflexions que nous avons de lui. Le RC se 
pose en alternative aux paradigmes épistémologiques (post-)positivistes, interprétativiste et 
constructivistes selon Guba et Lincoln ou pragmatique. Le RC propose une ontologie 
stratifiée en trois niveaux imbriqués : le réel profond, le réel actualisé ou le réel empirique. 
Sociomatérialité 
Concept souhaitant démontrer la disconvenance de la dualité des dimensions technologique et 
sociale. Les systèmes sociomatériels doivent donc être étudiés en considérant ces deux 
dimensions comme complètement enchevêtrées. Il est donc nécessaire de les appréhender 
avec des outils originaux afin de les comprendre dans leur globalité sans pour autant basculer 
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Expérimentations NumALAT EDITH 
Les quatre images suivantes complètent les tableaux (présentés dans le chapitre 6 de nos 
travaux) par des enregistrements cartographiques automatiques des parcours (traits bleus et 
roses) et tirs (traits verts) des patrouilles ayant réalisé la série d’expérimentations. La mission, 
complexe, incluait une infiltration sous un radar ennemi et la destruction de deux objectifs (un 
fixe et un mobile). On remarque aisément les difficultés (cercles rouges) de navigation de la 
patrouille B non numérisée ainsi que la perte de l’un des ailiers de la patrouille D non 
numérisée, ce qui a entrainé, pour D, l’arrêt prématuré de la mission. 
 




Figure 60. Trajectoires de la patrouille B (non numérisée). 
 














NCW : its origins and future 
By Vice Admiral Arthur K. Cebrowski, U.S. Navy, and John J. Garstka 
Proceedings, January 1998 
Arising from fundamental changes in American society and business, military operations 
increasingly will capitalize on the advances and advantages of information technology. 
Here at the end of a millennium we are driven to a new era in warfare. Society has changed. 
The underlying economics and technologies have changed. American business has changed. 
We should be surprised and shocked if America's military did not. 
For nearly 200 years, the tools and tactics of how we fight have evolved with military 
technologies. Now, fundamental changes are affecting the very character of war. Who can 
make war is changing as a result of weapons proliferation and the fact that the tools of war 
increasingly are marketplace commodities. By extension, these affect the where, the when, 
and the how of war. 
We are in the midst of a revolution in military affairs (RMA) unlike any seen since the 
Napoleonic Age, when France transformed warfare with the concept of « levée en masse ». 
Chief of Naval Operations Admiral Jay Johnson has called it "a fundamental shift from what 
we call platform-centric warfare to something we call network-centric warfare," and it will 
prove to be the most important RMA in the past 200 years. 
Network-centric warfare and all of its associated revolutions in military affairs grow out of 
and draw their power from the fundamental changes in American society. These changes have 
been dominated by the co-evolution of economics, information technology, and business 
processes and organizations, and they are linked by three themes: 
• The shift in focus from the platform to the network 
• The shift from viewing actors as independent to viewing them as part of a continuously 
adapting ecosystem 




These themes have changed the nature of American business today, and they also have 
changed and will continue to change the way we conduct the sometimes violent business of 
the military. We are some distance from a detailed understanding of the new operations -- 
there is as yet no equivalent to Carl von Clausewitz's On War for this second revolution -- but 
we can gain some insight through the general observation that nations make war the same way 
they make wealth. 
The Underlying Economics Have Changed 
The organizing principle of network-centric warfare has its antecedent in the dynamics of 
growth and competition that have emerged in the modern economy. The new dynamics of 
competition are based on increasing returns on investment, competition within and between 
ecosystems, and competition based on time. Information technology (IT) is central to each of 
these. 
The U.S. economy has been on a steady growth path generally attributed to the emergence of 
larger global markets, the globalization of labor and capital, and the widespread application of 
information technology within business enterprises. To get an idea of the magnitude of 
investment in information technology, consider the fact that the information technology sector 
-- only a small fraction of the economy (3% in 1996) -- has been the largest contributor to 
growth in gross domestic product. In 1996, its contribution was 33%, with an average of 27% 
over the past three years. Within this sector, competition based on increasing returns has 
emerged as a new dynamic. 
The preponderance of competition in the economy is characterized by decreasing returns on 
investment. Referred to here as "Economy A," it is characterized by stability, market share 
equilibrium, and decreasing returns on investment. Competing products or services are 
interchangeable, and multiple companies provide roughly comparable goods and services. As 
a result, there is no mechanism for product lock-in. Efforts to increase market share yield 
decreasing returns on investment because of constraints in intellectual capital, physical plant, 
or distribution or because of the response of a competitor. 
Competition based on increasing returns is different. "Economy B" is the much smaller but 
much discussed part of the economy characterized by extraordinary growth and wealth 
generation, increasing returns on investment, the absence of market share equilibrium, and the 
emergence of mechanisms for product lock-in. It is the engine for America's powerhouse 
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economy. Competing products are based on competing standards, are not necessarily 
interoperable, or require skill sets that are not easily transferable. This is especially true of key 
types of information technology, such as video cassette recorders, personal computers, and 
communications technology. In addition, in key sectors of Economy B, the laws of supply and 
demand that govern Economy A have been turned on their heads. As demand for personal 
computers increases, for example, price for constant performance decreases. 
In Economy B, a product or product standard attains such a dominant position that consumers 
drop competing products because of concerns about the availability of "content" or product 
support or because they prefer a familiar product based on existing skills or content. In the 
case of the typewriter, lock-in was based on the skill set associated with the "QWERTY" 
keyboard. For the VCR, lock-in was based on the VHS price/performance advantage over 
Beta and was reinforced by the content providers' decision to release movies in VHS format. 
Everyone who bought Beta switched and lock- in was achieved. 
With personal computers, lock-in of the Windows-Intel (WINTEL) standard emerged as a 
result of multiple factors that combined to reduce the intially dominant Apple Computer 
technology to a niche. An important early advantage was a new business computing 
application (the spreadsheet) optimized to run on the DOS-Intel standard introduced by IBM. 
In the first three months after the introduction of Lotus 1-2-3, IBM's PC sales tripled. This 
initial success was reinforced by a superior licensing strategy, the emergence of PC clones, 
and the decision by software vendors to develop applications first for the ecosystem with the 
largest market share -- WINTEL. Locking-out competition and locking-in success can occur 
quickly, even overnight. We seek an analogous effect in warfare. 
The Underlying Technologies Have Changed 
Information technology is undergoing a fundamental shift from platform-centric computing to 
network-centric computing. Platform-centric computing emerged with the widespread 
proliferation of personal computers in business and in the home. The significant investment 
the IT sector makes in research and development and product development (in some cases up 
to 18% of sales) has led to key technologies that have created the conditions for the 
emergence of network-centric computing. 
This shift is most obvious in the explosive growth of the internet, intranets, and extranets. 
Internet users no doubt will recognize transmission control protocol/internet protocol 
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(TCP/IP), hypertext transfer protocol (HTTP), hypertext markup language (HTML), Web 
browsers (such as Netscape Navigator, and Microsoft's Internet Explorer), search engines, and 
JavaTM Computing. These technologies, combined with high-volume, high-speed data access 
(enabled by the low-cost laser) and technologies for high-speed data networking (hubs and 
routers) have led to the emergence of network-centric computing. Information "content" now 
can be created, distributed, and easily exploited across the extremely heterogeneous global 
computing environment. 
Network-centric computing is governed by Metcalfe's Law, which asserts that the "power" of 
a network is proportional to the square of the number of nodes in the network. The “power" or 
"payoff" of network-centric computing comes from information-intensive interactions 
between very large numbers of heterogeneous computational nodes in the network. Sun 
Microsystems may have been the first to point out that it is not so much about the computer as 
it is about the computer in the networked condition. Under fierce competitive pressure, and 
sensing a strategic opportunity in this fundamental shift in computing, IBM Chairman Lou 
Gerstner announced that IBM was moving to network-centric computing. The compelling 
business logic for this shift in strategy was the opportunity for IBM to link its heterogeneous 
computing lines more effectively and provide increased value for its customers. This is the 
same value proposition we seek in warfare. 
Business of America Has Changed 
The emergence of the dynamic and unstable Economy B has changed the American way of 
business significantly. First, many firms have shifted their focus to the much larger, adaptive, 
learning ecosystems in which they operate. Not all actors in an ecosystem are enemies 
(competitors); some can have symbiotic relationships with each other. For such closely 
coupled relationships, the sharing of information can lead to superior results. Second, time has 
increased in importance. Agile firms use superior awareness to gain a competitive advantage 
and compress timelines linking suppliers and customers. Even firms that operate in Economy 
A have found ways to harness Economy B technologies and techniques to increase efficiency 
and productivity. Central to these developments is the shift to network-centric operations, 
which are characterized by information-intensive interactions between computational nodes 
on the network. Whether these interactions are focused on commerce, education, or military 
operations, there is "value" that is derived from the content, quality, and timeliness of 
information moving between nodes on the network. This value increases as information 
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moves toward 100% relevant content, 100% accuracy, and zero time delay -- toward 
information superiority. 
Dominant competitors across a broad range of areas have made the shift to network-centric 
operations -- and have translated information superiority into significant competitive 
advantage -- but the benefits are particularly apparent in transaction-intensive operations, such 
as retailing and securities trading. Wal-Mart and Deutsche Morgan Grenfell are two firms that 
have made the shift to network-centric operations. Both have gained tremendous competitive 
advantages by co-evolving their organizations and processes to exploit information 
technology. Characteristic of big winners, they employ network-centric operational 
architectures that consist of a high-powered information backplane (or information grid), a 
sensor grid, and a transaction grid. These architectures provide the ability to generate and 
sustain very high levels of competitive space awareness, which is translated into competitive 
advantage. 
Leading U.S. firms have come to understand and employ this network calculus well. 
• The shift from platform to network is what enables the more flexible and more dynamic (and 
profitable) network-centric operation. Therefore, the construction of high-quality networks is 
their top priority. 
• The shift from viewing partners as independent to viewing partners as part of a continuously 
adapting ecosystem increases speed and profitability in both sales and production. Therefore, 
they have developed high-speed sensor grids and automated command-and-control systems 
closely coupled with their transaction grids. 
• The key to market dominance lies in making strategic choices appropriate to changing 
ecosystems. Simply pursuing operational effectiveness while adhering to an obsolete strategy 
is a formula for failure. 
How Can the Military Not Change? 
Network-centric operations deliver to the U.S. military the same powerful dynamics as they 
produced in American business. At the strategic level, the critical element for both is a 
detailed understanding of the appropriate competitive space -- all elements of battlespace and 
battle time. Operationally, the close linkage among actors in business ecosystems is mirrored 
in the military by the linkages and interactions among units and the operating environment. 
Tactically, speed is critical. At the structural level, network-centric warfare requires an 
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operational architecture with three critical elements: sensor grids and transaction (or 
engagement) grids hosted by a high-quality information backplane. They are supported by 
value-adding command-and-control processes, many of which must be automated to get 
required speed. 
Network-centric warfare enables a shift from attrition-style warfare to a much faster and more 
effective warfighting style characterized by the new concepts of speed of command and self-
synchronization. Attrition is the traditional "Economy A" analogue because it yields 
decreasing returns on investment. Reversals are possible, and frequently the outcome is in 
doubt. 
Network-centric warfare, where battle time plays a critical role, is analogous to the new 
economic model, with potentially increasing returns on investment. Very high and 
accelerating rates of change have a profound impact on the outcome, "locking-out" alternative 
enemy strategies and "locking-in" success. There are two complementary ways that this is 
accomplished: 
• Network-centric warfare allows our forces to develop speed of command. 
• Network-centric warfare enables forces to organize from the bottom up -- or to self-
synchronize -- to meet the commander's intent. 
Speed of command has three parts: (1) The force achieves information superiority, having a 
dramatically better awareness or understanding of the battlespace rather than simply more raw 
data. Technologically, this will require excellent sensors, fast and powerful networks, display 
technology, and sophisticated modeling and simulation capabilities. (2) Forces acting with 
speed, precision, and reach achieve the massing of effects versus the massing of forces. (3) 
The results that follow are the rapid foreclosure of enemy courses of action and the shock of 
closely coupled events. This disrupts the enemy's strategy and, it is hoped, stops something 
before it starts. One of the strengths of network-centric warfare is its potential, within limits, 
to offset a disadvantage in numbers, technology, or position. 
Speed of command facilitates the lock-out phenomenon observed in Economy B, but with 
even more powerful effects. Lock-out often takes years to achieve in business, but in warfare 
it can be achieved in weeks or less. 
The joint suppression of air defense mission provides an example at the tactical level of how 
the increased combat power associated with network-centric operations can contribute to 
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speed of command and lock-out. The High-speed Anti-Radiation Missile (HARM) is used to 
suppress or destroy enemy surface-to-air missile (SAM) sites. When we employ platform-
centric operations in this scenario, we achieve virtually no kills. The HARM still will 
suppress the SAM sites--because site operators realize that these missiles are out there and so 
adjust their behavior--but those sites will stay there through the duration of the war. 
Consequently, aircraft that carry HARM missiles have to fly throughout the entire campaign, 
and all strike aircraft continue to be at risk. By shifting to modern digital technology, we can 
increase battlespace awareness to yield increased combat power, with more targets destroyed. 
But if, through co-evolution of systems, organization, and doctrine, we introduce other 
shooters that are capable of attacking SAM sites, such as ATACMS, and employ them as part 
of an engagement grid, virtually all of the sites can be destroyed in the same amount of time. 
It is easy to focus on the number of sites destroyed, but the payoff is in the initial very high 
rate of change. When 50% of something important to the enemy is destroyed at the outset, so 
is his strategy. That stops wars -- which is what network-centric warfare is all about. 
Military operations are enormously complex, and complexity theory tells us that such 
enterprises organize best from the bottom-up. Traditionally, however, military commanders 
work to obtain top-down command-directed synchronization to achieve the required level of 
mass and fires at the point of contact with the enemy. Because each element of the force has a 
unique operating rhythm, and because errors in force movement needlessly consume combat 
power, combat at the operational level is reduced to a step function, which takes time and 
provides opportunity to the enemy. After the initial engagement, there is an operational pause, 
and the cycle repeats. 
In contrast, bottom-up organization yields self-synchronization, where the step function 
becomes a smooth curve, and combat moves to a high-speed continuum. The "Observe- 
Orient-Decide-Act (OODA) Loop" appears to disappear, and the enemy is denied the 
operational pause. Regaining this time and combat power amplifies the effects of speed of 
command, accelerating the rate of change and leading to lock-out. Self- synchronization was 
illustrated during the Taiwan Straits crisis. In 1995, when the People's Republic of China 
attempted to influence Taiwanese elections with some high- quality saber rattling, the United 
States quickly dispatched carrier battle Groups, and the situation seemed to settle out. For our 
purposes, the most exciting part of that story was the fundamentally different way that 
command and control was exercised. Then-Vice Admiral Clemins, as Commander, Seventh 
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Fleet, and his subordinates reduced their planning timelines from days to hours. This order of 
magnitude change suggests that something very fundamental is happening. 
One reason we say that no plan survives initial contact with the enemy is because situational 
awareness does not. In platform-centric military operations, situational awareness steadily 
deteriorates. It is reestablished periodically, but it only then deteriorates again. Network-
centric operations such as those used in the Taiwan Straits example create a higher awareness, 
and allow it to be maintained. Such awareness will improve our ability to deter conflict, or to 
prevail if conflict becomes unavoidable. This is not just a matter of introducing new 
technology; this is a matter of the co-evolution of that technology with operational concepts, 
doctrine, and organization. The enabler, of course, is technology. In the Taiwan case, Admiral 
Clemins was able to use e-mail, a very graphic-rich environment, and video teleconferencing 
to achieve the effect he wanted. 
We are beginning to see the broad impact of network-centric warfare throughout the fleet, as 
key technology building blocks are deployed. In early 1997, a single aircraft carrier in the 
western Pacific sent 54,000 e-mails in one month -- about half the amount of all of the 
traditional message traffic that was sent in Western Pacific during the same time. That is an 
example of a very complex outfit organizing itself from the bottom up. Now it is the norm. 
Such capabilities enable a move into the realm of speed of command. Questions decrease 
because ambiguity decreases, collegiality increases, and timelines shorten. 
The Emerging Logical Model 
The structural or logical model for network-centric warfare has emerged. The entry fee is a 
high-performance information grid that provides a backplane for computing and 
communications. The information grid enables the operational architectures of sensor grids 
and engagement grids. Sensor grids rapidly generate high levels of battlespace awareness and 
synchronize awareness with military operations. Engagement grids exploit this awareness and 
translate it into increased combat power. Many key elements of these grids are in place or 
available. For example, at the planning level, the elements of a DoD-wide intranet are 
emerging. To assure interoperability, all elements of the grids must be compliant with the 
Joint Technical Architecture and the Defense Information Infrastructure common operating 
environment. However, their full integration into a more powerful warfighting ecosystem is 
only partially complete. 
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This is not theory -- it is happening now. For example, new classes of threats have required 
increased defensive combat power for joint forces. The combat power that has emerged -- the 
cooperative engagement capability (CEC) -- was enabled by a shift to network-centric 
operations. CEC combines a high-performance sensor grid with a high-performance 
engagement grid. The sensor grid rapidly generates engagement quality awareness, and the 
engagement grid translates this awareness into increased combat power. This power is 
manifested by high probability engagements against threats capable of defeating a platform-
centric defense. The CEC sensor grid fuses data from multiple sensors to develop a composite 
track with engagement quality, creating a level of battlespace awareness that surpasses 
whatever can be created with stand-alone sensors. The whole clearly is greater than the sum 
of the parts. 
How to Get There 
No one operates better than the U.S. Navy. Our forward presence force is the finest such force 
in the world. But operational effectiveness in the wrong competitive space may not lead to 
mission success. More fundamentally, has the underlying rule set changed so that we are now 
in a different competitive space? How will we revalue the attributes in our organization? 
To choose a sporting example, although the objective of the game, the number of plays, and 
the operating environment are essentially the same, football is fundamentally different from 
soccer because its underlying rule set is different. Accordingly, the competitive attributes of 
mass, continuity of play, self-synchronization, sustained speed, and others are revalued. There 
are important differences between the ways a soccer coach and a football coach would recruit, 
train, and organize their teams. 
Similarly, if we decide to fight on a network-centric rather than platform-centric basis, we 
must change how we train, how we organize, and how we allocate our resources. A good 
understanding of our competitive space, therefore, is vital to achieving success. The Navy, 
indeed all services, must make these strategic decisions to maximize future combat power and 
relevance. Because a network-centric force operates under a different, more modern rule set 
than a platform-centric force, we must make fundamental choices in at least three areas: 
intellectual capital, financial capital, and process. 
• Intellectual Capital. Information-based processes are the dominant value-adding processes in 
both the commercial world and the military. Yet the military fails to reward competence in 
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these areas. "Operator" status frequently is denied to personnel with these critical talents, but 
the value of traditional operators with limited acumen in these processes is falling, and 
ultimately they will be marginalized, especially at mid-grade and senior levels. The war 
fighter who does not understand the true source of his combat power in such things as CEC, 
Global Command and Control System, and Link-16 simply is worth less than those who do. 
The services must both mainstream and merge those with technical skills and those with 
operational experience in these areas. These are the new operators. 
Every new revolution in military affairs produces a new elite. The inherent cultural changes 
are the most difficult and protracted. We must start now. While we delay, our people, our 
most vital asset, are deciding that they want to compete on a different team. 
• Financial Capital. Navy decision making across a broad front is aligning with the network-
centric warfare strategy. We are moving forward rapidly with ship- and aircraft-launched 
weapons that have reach, precision, and responsiveness, and advanced C2 concepts are under 
development. 
The Navy's umbrella strategy for enabling the IT elements of network-centric warfare is 
Information Technology for the 21st Century (IT-21). It provides for accelerated 
implemetation of customer-led command, control, communications, computers, and 
intelligence (C4I) innovations and existing C2 systems/capabilities (programs of record). The 
Navy's commitment to funding IT began in fiscal year 1997. For the fiscal year 1999 budget 
request and the Future Years Defense Program, Navy funding for IT-21-related programs 
exceeds $2.5 billion. Battle Groups and amphibious ready Groups are deploying with 
increasing network capabilities. 
All elements of the network-centric warfare model must move forward if the promise of the 
revolution is to be realized. Delays will mean higher costs, reduced combat power, and, in the 
joint arena, failure to achieve the concepts of Joint Vision 2010. 
 • Transformation Process. In spite of a ponderous acquisition process, technology insertion is 
ahead of and disconnected from joint and service doctrine and organizational development. 
The problem is cultural and systemic. A process for the co-evolution of technology, 
organization, and doctrine is required. 
Service experimentation programs are a vital first step. While the temptation may be to take 
some units out of readiness reporting status for use in an experimental force, the result would 
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be to isolate the larger force from the process. The objective is to create an ethos for 
experimentation, innovation, and a willingness to risk across the entire force. Specific top-
down experimentation will be required because of cost and size or to establish overarching 
priorities, but these are expected to spawn experiments from the bottom up and facilitate 
cultural and organizational changes. That is the concept behind the Navy's Fleet Battle 
Experiment Program. 
The concepts of network-centric operations, shifting competitive spaces, changing underlying 
rule sets, and co-evolution are not mere theory. They have been applied successfully under 
demanding conditions with encouraging results. Similarly, these concepts are not limited to a 
few optimum circumstances. The crime rate in New York City, for example, was reduced 
dramatically through the application of these concepts. 
We may be special people in the armed forces, but we are not a special case. It would be false 
pride that would keep us from learning from others. The future is bright and compelling, but 
we must still choose the path to it. Change is inevitable. We can choose to lead it, or be 
victims of it. As B. H. Liddell Hart said, "The only thing harder than getting a new idea into 
the military mind is getting an old one out." 
Note:  
Network-Centric Warfare derives its power from the strong networking of a well-informed 
but geographically dispersed force. The enabling elements are a high-performance 
information grid, access to all appropriate information sources, weapons reach and maneuver 
with precision and speed of response, value-adding command-and- control (C2) processes -- 
to include high-speed automated assignment of resources to need -- and integrated sensor 
grids closely coupled in time to shooters and C2 processes. Network-centric warfare is 
applicable to all levels of warfare and contributes to the coalescence of strategy, operations, 
and tactics. It is transparent to mission, force size and composition, and geography. 
Speed of Command is the process by which a superior information position is turned into a 
competitive advantage. It is characterized by the decisive altering of initial conditions, the 
development of high rates of change, and locking in success while locking out alternative 
enemy strategies. It recognizes all elements of the operating situation as parts of a complex 




Self-Synchronization is the ability of a well-informed force to organize and synchronize 
complex warfare activities from the bottom up. The organizing principles are unity of effort, 
clearly articulated commander's intent, and carefully crafted rules of engagement. Self-
synchronization is enabled by a high level of knowledge of one's own forces, enemy forces, 
and all appropriate elements of the operating environment. It overcomes the loss of combat 
power inherent in top-down command directed synchronization characteristic of more 




Système de simulation EDITH V3 
Le système de simulation distribuée EDITH V3 du groupe Thales a fait l’objet d’une 
démarche incrémentale depuis le 10 juillet 2000 avec : 
- la version 1 expérimentale inaugurée à l’EALAT le 16 septembre 2002 ; 
- la version 2 livrée à l’EALAT en 2004 ; 
- la version 3 livrée en 2008 et inaugurée officiellement le 08 octobre 2009 à l’EALAT. 
Actuellement l’ensemble de l’ALAT dispose de la V3.3. Le COMALAT est engagé dans 
un processus de réflexion pour une V4 via un jalon intermédiaire V3.4. 
Ce dispositif est dévolu principalement à la formation et l’entraînement tactique des chefs 
de bord, chefs de patrouille et commandants d’unités. Les stagiaires ou équipages sont 
immergés dans des environnements tactiques proches de la réalité opérationnelle. De plus, la 
qualité de la base de données KKS fait que son utilisation prend une part grandissante lors de 
la Mise en Condition avant Projection (MCP) des équipages ; ces derniers pouvant se 
« familiariser » avec le terrain Afghan grâce à l’importante résolution des données 
géographiques. 
EDITH est composé de six postes configurables selon sept types d’hélicoptères différents 
(figure 63). L’ALAT possède quatre systèmes complets : un à l’EALAT (figure 64) et un dans 
chacun des trois régiments. Les cockpits sont génériques et seuls quelques dispositifs 
particuliers sont reproduits (notamment les armements et le SITALAT). Le modèle de vol 
n’est volontairement pas réaliste et les moyens informatiques sont considérés comme bas-
coûts (COTS ou GOTS). 
La force de cet outil provient de son CGF (Computer Generated Forces) et plus 
particulièrement du logiciel de gestion tactique SETHI (Simulateur d'Environnement Tactique 
Hétérogène Interactif) qui permet aux formateurs et animateurs d’interagir en temps réel avec 
la simulation : modifications d’itinéraires, création de forces adverses, animation de pions 





Figure 63. Les 6 postes configurables en mode tandem ou côte à côte. 
 















L’Aviation Légère de l’Armée de Terre (ALAT) s’est engagée depuis le début des années 
2000 dans la Numérisation de l’Espace de Bataille. Peu de travaux académiques ont abordé ce 
thème alors que ses implications pourraient mener à un changement de paradigme dans 
l’aérocombat. L’objet de cette thèse est de mettre en évidence de nouvelles possibilités 
d’évolutions du Système d’Information par la prise en compte des usages émergents 
développés par les pilotes de l’ALAT au contact du Module de Préparation de Mission des 
Équipages. Notre recherche étudie ces usages émergents, compris comme des bricolages au 
sens de Ciborra, par le prisme théorique de la sociomatérialité. Nous démontrons toutefois que 
son opérationnalisation est subordonnée d’une part au cadre épistémologique du Réalisme 
Critique et d’autre part à la mise en place d’une nouvelle méthode de Retour d’Expérience. 
Mots clés : Aviation Légère de l’Armée de Terre, Numérisation de l’Espace de Bataille, 
aérocombat, Systèmes d’Information, Module de Préparation de Mission des Équipages, 
bricolage, sociomatérialité, Réalisme Critique, Retour d’Expérience  
Abstract 
Since the beginning of the 21st century, the French Army Light Aviation (ALAT) has been 
concerned with the process of digitalization of the battlefield. In the meantime, only very few 
scholars had addressed this issue although the consequences of such studies could lead to a 
paradigm shift in the aerocombat. This Ph.D. thesis aims to outline a series of new outcomes 
in terms of evolutions of the Information System understood from the perspective of emerging 
uses developed by the ALAT pilots dealing with Helicopter Mission Planning. This research 
studies the emerging uses apprehended as “bricolages” in Ciborra’s sense and in the socio 
materiality theoretical framework. However, the operationalization of the results is subject to 
the epistemological framework of critical realism, on the one hand, and to the implementation 
of new methods in terms of experience feedbacks (Lessons Learned), on the other hand.  
Key Words : French Army Light Aviation, Digitization of the battlefield, aerocombat, 
Information Systems, Helicopter Mission Planning, bricolage, sociomateriality, Critical 
Realism, Lessons Learned 
